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Der Industriezweig Elektroapparate trägt mitseinem umfangreichen Sortimentan Nieder- 


spannungsschaltgeräten, Meßgeräten, Relais, Gleichrichtern und Hochspannungsarmaturen wesentlich zur Sicherumg 
der raschen Entwicklung der Automatisierung in allen Zweigen des Maschinenbaus bei. 

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde die Aufgabenstellung für unseren Industriezweig festgelegt. Danach ist bis zum 
Jahre 1955 die Produktion auf 271% und die Arbeitsproduktivität auf 266% zu steigern. Die größte Steigerung wurde für 
die Gruppe Niederspannungsschaltgeräte festgelegt, die die Produktion bis zum Jahre 1965 auf 354% steigern muß. 
Hinter diesen nüchternen Zahlen verbirgt sich eine Fülle von Einzelaufgaben, die notwendig sind, um diese hohen 
Ziele des Siebenjahrplans erfolgreich zu realisieren. Bei der Lösung der Aufgaben zur Steigerung der Produktion und 
der Arbeitsproduktivität kommt es zunächst darauf an, eine umfassende Analyse des wissenschaftlich-technischen 
Standes der Erzeugnisse und der Technologie des Industriezweigs zu erarbeiten. Anhand dieser Analyse wird fest- 
gelegt, welche Geräte im Rahmen der sozialistischen Rekonstruktion im Programm der Spezialisierung und Typen- 
bareinigung aus der Produktion herausgenommen werden und durch neu zu entwickelnde Geräte zu ersetzen sind. 

Auf der Grundlage dieser Festlegungen ist auch der Siebenjahrplan und der Rekonstruktionsplan für unseren 
Industriezwaig erarbeitet worden. Die Analyse des wissenschaftlich-technischen Höchststandes hat auf dem Gebiet 
der Niedarspannungsschaltgeräte einige wichtige Erkenntnisse gebracht, die für die Entwicklung neuer Geräte be- 
sonders wichtig sind. Im vorliegenden Heft werden diese Probleme eingehend erläutert.!) Das Programm der VVB 
Elektroapparate, das in Auswertung der Konferenz der Elektroindustrie und des 9. Plenums des Zentralkomitees der 
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands erarbeitet worden ist, sieht deshalb vor, daß besonders bei den Geräte- 


gruppen 
Motorschutzschalter, schwere Luftschütze, ° 
Leistungsschalter, standardisierte Gußverteilungen 


Industrieluftschütze, 


der wissenschaftlich-technische Höchststand in kürzester Zeit erreichtwerden muß. Das ist deshalb so besonders dring- 
lich, weil durch diese Gerätegruppen volkswirtschaftlich entscheidende Programme, wie das Chemieprogramm, das 
Zementprogramm, das Walzwerk-, Kran- und Hebezeugprogramm, das Kohle- und Energieprogramm sowie der Bau- 
maschinen- und Werkzeugmaschinenbau und der Schiffbau in ihrem wissenschaftlich-technischen Niveau entschei- 
dend beeinflußt werden. 

Die Erfüllung dieser Aufgaben erfordert die aktive Mitarbeit aller Werktätigen unserer Betriebe. Ein wichtiges Instru- 
ment zur Lösung der Aufgaben sind die sozialistischen Arbeits- und Forschungsgemeinschaften und die Brigaden der 
sozialistischen Arbeitin unserem Industriezweig. Obwohl z. Z. im gesamten Industriezweig 288 sozialistische Arbeits- 
und ‚Forschungsgemeinschaften mit über 2100 Mitgliedern und 631 Brigaden der sozialistischen Arbeit mit über 
7600 Mitgliedern bestehen, kann die Arbeit insgesamt noch nicht befriedigen. Es kommt darauf an, daß die Aufgaben- 
stellungen der Arbeits- und Forschungsgemeinschaften mehr als bisher den Schwerpunkten angepaßt werden. Gute 
Beispiele der schwerpunktmäßigen Arbeit sozialistischer Arbeitsgemeinschaften auf dem Gebiet der Forschung und 
Entwicklung sowie der Technologie gibt es u.a. insbesondere im VEB Elektro-Apparate-Werke, Berlin-Treptow, in 
der Arbeitsgemeinschaft Leistungsschalter und schwere Schütze, im Technisch-wissenschaftlichen Zentrum des 
Industriezweigs (ZEK Dresden) in der Arbeitsgemeinschaft‘Anlaß- und Hilfsrelais. Die guten Beispiele der schnellen 
Durchführung notwendiger Forschungsaufgaben und die schnelle Einführung der Forschungsergebnisse in die Pro- 
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dem Ziel, diese guten Beispiele schnell N alle Arbeitsgemeinschaften zu übertragen: . | 
Auf dem Gebiet der : und Entwicklung ist der Durchbruch erzielt’worden. Ein ernsthafter Rückstand be, 


dieser Rückstand schnell überwunden wird. \ n - # | 
Eng mitdiesen Aufgaben verbunden sind auch die Anstrengungen der Werktätigen des Industriezweigs zur schnellen, 
Steigerung der Qualität der Erzeugnisse, um im Jahr 1961 für die wichtigsten Erzeugnisse das Gütezeichen „Q“ z 1 
erreichen. Von etwa 1700 Erzeugnissen, die der Vorlagepflicht 'beimDAMW unterliegen, tragen 85% das Gütezeichen, ‚1‘ 
Diese Erzeugnisse bilden zwar einen hohen Anteil an der Gesamtproduktion unseres Industriezweigs, aber dieser 
{ Qualitätsstand genügt bei weitem noch nicht, um die Forderung nach dem wissenschaftlich-technischen Höchst- 
stand der Geräte zu erfüllen. Deshalb sind umfassend Maßnahmen notwendig, um die Arbeit auf diesem Gebiet zu 
verbessern. Nach der Zielstellung für das Jahr 1961 sollen 125 Erzeugnisse das Gütezeichen ‚Q'' erreichen. Besondere 


Schwerpunkte sind dabei die Erzeugnisgruppen 
Ne r x b 
ie Motorschutzschalter 10 und 25 A, schwere Luftschütze 200 A, _ . De \ 
Bi Leistungsschalter 400, 1000, 2000, 3000 A, standardisierte Gußverteilungsanlagen ? 
Industrieluftschütze 15 ...100 A, und das Befehlsgeräteprogramm. 


x 
Bei der sozialistischen Rekonstruktion unseres Industriezweigs sind eine Vielzahl von Spezialisierungsaufgaben | 
vorgesehen. Es wurde z. B. festgelegt, daß die Produktion von Luftschützen nicht wie bisher in fünf Betrieben, sondern 
nur noch in zwei Betrieben, die Produktion von Motorschutz- und Leistungsschaltern aller Stromstärken nicht wie bis-. 
her in drei Betrieben, sondern nur noch in einem Betrieb konzentriert wird. Die Gußverteilungsanlagen werden TE 
noch in drei Betrieben hergestellt. Durch das standardisierte Einheitssystem werden sie bis zum Jahr 1963 in zwei 
. Betrieben und danach dann nur noch in einem Betrieb produziert. Im Programm der Spezialisierung und Typenbereini- 
gung ist festgelegt, daß die im Jahre 1959 noch vorhandenen 2400 Grundtypen mit über 31000 konstruktiven Variationen 
bis 1965 auf 1800 Grundtypen mit nur noch 16700 Varianten verringert werden. Dieses Ziel ist nur durch eine radikale 
Standardisierung zu erreichen. Im Plan der Standardisierung ist für unseren Industriezweig festgelegt worden, daß der 
Anteil der standardisierten Geräte von 4% im Jahr 1959 auf etwa 90% im Jahre 1965 ansteigen muß. x 2 
Auf Grund der bisherigen Ergebnisse in der Arbeit des Maschinenbaus und der Metallurgie sowie der Erfolge in der 
sozialistischen Umgestaltung der Landwirtschaft konnte das 9. Plenum des ZK der SED erneut feststellen, daß die 
Beschlüsse des V. Parteitages zur Lösung der ökonomischen Hauptaufgabe und die Ziele des Siebenjahrplans zur 
Vollendung des Sieges des Sozialismus in der DDR durchaus real und erfüllbar sind. In Auswertung der Beratung. des 3 
9. Plenums stehen in der VVB und im gesamten Industriezweig folgende Schwerpunkte im Mittelpunkt unserer Pre 


N Verstärkung der politisch- ideologischen Erziehungsarbeit der Mitarbeiter der VVB und aller Werktätigen des 
Industriezweigs; da nur durch eine klare EinsssEnng und Haltung zu den politischen SLUnalrEgeE die ökonomischen 
Aufgaben erfüllt werden können. 


2. Die Durchsetzung der Prinzipien des demokratischen Zentralismus durch Erhöhung der Staatsdisziplin gegenüber 
den uns von der Partei und der Regierung gestellten Planaufgaben. Lenin lehrt uns, daß es darauf ankommt, in allen 
ze } Bereichen der Wirtschaft dafür zu sorgen, daß eine eiserne Disziplin herrscht. Um dieses Ziel zu erreichen, müssen 
wir die Beschlüsse der Partei der Arbeiterklasse und der Regierung unseres Arbeiter-und-Bauern-Staates studieren 
- und beharrlich für ihre konsequente Durchsetzung kämpfen. Die Befolgung dieser Beschlüsse und die exakte Kon- { 
trolle ihrer Durchführung muß stets den Mittelpunkt unserer Arbeit bilden. Das trifft sowohl für die Eeküng derVVvB 
als auch für die Werkleitungen zu.. 


3. Erhöhung des Tempos zur Erreichung des wissenschaftlich-technischen Ken Ne Das trifft anna zu für 
e die radikale Standardisierung, } 
x den Kampf um eine hohe Qualität zur Erreichung des Gütezeichens „gu für alle FEzEDaN ER und für die Haupt- 
erzeugnisse im Jahre 1961, N: 
_ die Einführung von Neuentwicklungen in die "Produktion, besonders im VEB Elaktfo-Annärare- Werke: Berlin- \ 
Treptow, die Realisierung der Maßnahmen der sozialistischen Rekonstruktion und insbesondere des Plans der 


f Neuen Technik im Jahre 1961. 


4. Sicherung einer hohen Rentabilität und Durchsetzung einer strengen Finanzdisziplin i im gesamten Industriezweig. 


Die Erfüllung dieser Aufgaben ist gesichert, wenn die Werktätigen zur Lenkung und Leitung der Betriebe herangezogen 
werden und wenn alle verantwortlichen Leitungen das sich stürmisch entwickelnde Neue fördern, ‚gute Beispiele über- 
tragen und verallgemeinern und die sozialistische Gemeinschaftsarbeit in allen ihren Formen organisieren und unter- 
stützen. . * 

So müssen alle Werktätigen des Industriezweigs ihre Kraft für die schnelle Dürenjährung dieser Aufgaben einsetzen, 
damit der Industriezweig Elektroapparate seiner großen Verantwortung gegenüber unserer Arbeiter- und Bauernmacht 
gerecht wird und den Siebenjahrplan in seinem Bereich erfolgreich erfüllt, dessen Hauptaufgabe in der Vollendung des 
Sieges des Sozialismus in der Deutschen Demokratischen Republik durch schnelle Erreichung des wissenschaftlich- \ 
technischen Höchststandes und maximale Steigerung der Arbeitsproduktivität besteht. L RR BATTE2 
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Wege zur Bestimmung des Weltniveaus bei Elektroapparaten 
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Mitteilung der Abt. Produktion und Technik der VVB Elektroapparate Berlin 


Der Industriezweig Elektroapparate ist mit seinem umfang- 
reichen Fertigungsprogramm ein einflußreicher Faktor für die 
Erreichung und Bestimmung des höchsten wissenschaftlich- 
technischen Niveaus der Erzeugnisse des Starkstromanlagen- 
und Maschinenbaus in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik. So werden z.B. besonders die Zement- und Walzwerks- 
einrichtungen, die Ausrüstungen für Kran- und Hebezeuge, für 
den Schiffbau und für den Werkzeugmaschinenbau in ihrer 
Funktionssicherheit und Leistungsfähigkeit durch die Erzeug- 
nisse des Industriezweigs Elektroapparate beeinflußt. Gerade 
deshalb stellen diese Industriezweige, die wesentlich die mo- 
derne Technik der gesamten Volkswirtschaft mitbestimmen, 
in den letzten Jahren Forderungen nach modernen und lei- 
stungsfähigen Schaltgeräten. Die ständig steigenden Anforde- 
rungen, besonders die hohe mechanische Lebensdauer bei 
großer. Funktionssicherheit und kleinen Baumaßen, waren der 
Anlaß zur Bildung einer sozialistischen Arbeitsgemeinschaft 
innerhalb der VVB Elektroapparate, die sich die Aufgabe 
stellte, den Weltstand bei Niederspannungsschaltgeräten zu 
analysieren und Schlußfolgerungen für die Entwicklungsauf- 
gaben zu ziehen. Die sozialistische Arbeitsgemeinschaft setzt 
sich aus Wissenschaftlern und Ingenieuren der Hochschulen, 
der Entwicklungsstellen des gesamten Industriezweigs und 
dem Deutschen Amt für Material- und Warenprüfung zu- 
sammen. 

- Wenn man den Begriff „Weltniveau“ definieren will, so sind 
viele Faktoren zu beachten. Kurz zusammengefaßt ist unter 
Weltniveau eine am Produkt erreichte optimale Leistung, bei 
minimalem ‘Aufwand an vergegenständlichter gesellschaft- 
licher Arbeit zu verstehen. In den letzten Jahren sind eine 
Reihe von Verfahren zur Bestimmung des Weltniveaus er- 


arbeitet worden, die aber alle noch keine endgültige Lösung 


gebracht haben. Die Kennziffern, die im allgemeinen ver- 
wendet werden, sind 


\M Kennziffern der technischen Charakteristik des Erzeugnisses ' 


2: Kennziffern der Fertigungsreife 


3. Kennziffern des gesellschaftlich notwendigen Arbeitszeit- 
aufwands 


4. Kennziffern des Verhaltens der Erzeugnisse im Gebrauch. 


Die Betrachtung der gesamten Kennzifferngruppen ergibt, 
daß bereits für die Beschaffung des Materials, als Grundlage 
eines realen Vergleichs zwischen den inländischen und auslän- 
dischen Erzeugnissen eines Fachgebiets, eine unermeßliche 
Arbeit notwendig ist. Für einen kurzfristigen Vergleich kom- 
men in erster Linie die Kennziffern der technischen Charakte- 
ristik in Frage. Die Kennziffern der 2. und 3. Gruppe erfordern 
zu ihrer Erarbeitung einen langen Zeitraum. Hinzu kommt 
noch, daß die Werte für die Erzeugnisse aus den kapitalisti- 
schen Ländern nicht sofort zur Verfügung stehen. Die Kenn- 
ziffern der 4. Gruppe können wiederum zur Beurteilung heran- 
gezogen werden. | 
Um also die Einschätzung mit minimalem Arbeitsaufwand 
durchzuführen, ist es zweckmäßig, sich auf die Kennziffern der 
technischen Charakteristik und des Verhaltens im Gebrauch zu 
besehränken. Bei diesen beiden Kennzifferngruppen gibt es 
ebenfalls eine Anzahl von Faktoren, die berücksichtigt werden 
müssen. 

Im folgenden soll anhand von Beispielen aus dem Industrie- 
zweig Elektroapparate der Einfluß dieser Faktoren untersucht 
werden. ! 
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Auf dem Gebiet der Niederspannungsschaltgeräte mußten 
zur Einschätzung des technischen Standes für die einzelnen 
Erzeugnisse Kennblätter ausgearbeitet werden. Die Kenn- 
blätter sind individuell für jeden Gerätetyp aufzustellen, da 
(die technische Charakteristik z.B. der Leistungsschalter einen 
anderen Inhalt hat als die der Luftschütze. Es sei hier nur auf 
die wesentlichen Werte eines Kennblatts hingewiesen, die bei 
dem Vergleich die wichtigste Rolle spielen. So ist z.B. bei den 
Kennblättern für Leistungsschalter zuerst einmal jede Strom- 
stärke zu untersuchen, wobei die aus Listen, Prüfprotokollen 
und anderen Unterlagen bekannten Werte der technischen 
Charakteristik ausländischer Erzeugnisse gleich in die Kenn- 
blätter mit einzutragen sind. Wesentlich dabei ist die Herkunft 
derartiger Unterlagen. 


Schaltleistung 


(ogfu,Haeffner 


Merlin & Üerin 


Belgien 
CISR 
DDR 
Frankreich 
Frankreich 
Jtahen 
Ungarn 
Polen 
Westdeutschland 
Wesfdeutschland 


EIA 77284) : 
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Hier muß sorgfältig, insbesondere zwischen den Erzeugnissen 
der volkseigenen; Betriebe unserer Republik und den Be- 


trieben der sozialistischen Länder einerseits und den Betrieben 


des kapitalistischen Ausland andrerseits unterschieden werden. 
Bei den Erzeugnissen der DDR werden die technischen Werte 
nach den zur Zeitin der DDR gültigen Bestimmungen des Vor- 
schriftenwerks Deutscher Elektrotechniker (VDE) eingehalten. 
Ohne ‚diese exakte Einhaltung würde das Deutsche Amt für 
Material- und Warenprüfung die Klassifizierung solcher Er- 


zeugnisse versagen. Alle Niederspannungsschaltgeräte der DDR. 
sind der Vorlagepflicht beim Deutschen Amt für Material- und 


Warenprüfung unterworfen; dagegen besteht in Westdeutsch- 
land und in anderen kapitalistischen Ländern keine Vorlage- 
pflicht, und die Einhaltung der Bestimmungen von VDE und 


anderen Vorschriften erfährt dementsprechend auch keine amt- 


liche Beglaubigung. Es gibt eine Reihe von Beispielen, die be- 
weisen, daß die in den: Listen kapitalistischer Betriebe an- 
gegebenen technischen Werte nicht mit den Werten, diein der 
‚Praxis auftreten, übereinstimmen. Auch das ist eine Auswir- 
kung des mit allen Mitteln geführten Konkurrenzkampfes. 
Leider läßt sich noch eine Anzahl Ingenieure, besonders in 


den Projektierungsbüros, von diesen Listenwerten täuschen, 


so daß sie dann etwas leichtfertig ohne gründliche Analyse über 
den technischen Stand urteilen. Diein den Katalogen der volks- 
eigehen Betriebe angegebenen technischen Werte haben durch 
die Erteilung eines Gütezeichens seitens des Deutschen Amtes 
für Material- und Warenprüfung eine amtliche Beglaubigung 
erhalten: Bei einem Vergleich zwischen den Erzeugnissen der 
sozialistischen Industrie und denen des kapitalistischen Aus- 
lands ist deshalb möglichst auf Prüfberichte zurückzugreifen. 


415 


Bei der Einschätzung des technischen Standes der Leistungs- 
schalter soll besonders die Größe 400 A behandelt werden. Die 
technischen Werte, die hierbei die Hauptbeurteilungspunkte 
darstellen, sind: 

Nennstromstärke 

Nennspannung 

Schaltleistung eff. 

Leistungsfaktor 


mechanische Lebensdauer ; j 


Baumaße 
Volumen/Schaltleistung. 
In den Nennstrom- und Nennspannungswerten ist allgemein 


die Einhaltung der nach IEC vorgeschlagenen Normreihe bei 
allen Erzeugnissen zu erkennen. 


4W _EL 400 


Vogt u. Hoeliner 


Elektrim 
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r die effektive Schaltleistung waren die Werte gründlich 
nalysieren, da nur Listenwerte zur Verfügung standen. Eine 
enüberstellung zeigt Bild 1. Daraus ist ersichtlich, daß der 
VEB Elektroapparate-Werke Berlin-Treptow entwickelte 
tungsschalter EL 400 mit an der Spitze steht. Esist hierbei 
nders zu erwähnen, daß sich bei der Neukonstruktion von 
tungsschaltern, die bereits in einigen Jahren weitaus höhere 
ltleistungen bewältigen müssen, das Prinzip der Strom- 


its von der Firma Delle, Frankreich, getan. 

_ Unserer Auffassung nach wird sich dieses Prinzip hauptsäch- 
i 'h bei den Stromstärken ab 1000 A durchsetzen und eine 
sentliche Verkleinerung der Baumaße bringen. 

on gleicher Bedeutung ist die mechanische Lebensdauer. 
Die Forderungen der Verbraucherindustrie gehen dahin, daß 
d er eingebauten Geräte möglichst die gleiche Lebensdauer wie 
lagen besitzen; auf alle Fälle müssen sie aber eine Ge- 
hr für die kontinuierliche Arbeit der Anlagen bieten. Wäh- 
? d die Werte der ausländischen Erzeugnisse für die mechani- 
ii sche Lebensdauer beim 400 A-Leistungsschalter bei 10000 
4 chaltungen liegen, besitzt der EAW-Leistungsschalter eine 
mechanische Lebensdauer von 30000 Schaltungen. 

Betrachtet man im Zusammenhang mit der Schaltleistung 
ınd der hohen mechanischen Lebensdauer die Baumaße, so er- 
rennt man, daß auch bei ihm die Forderung nach geringer 
_ Größe erfüllt worden ist (Bild 2). N 
Hierbei muß erwähnt werden, daß es bei unseren Neuent- 
cklungen schwierig ist, alle Forderungen der Verbraucher- 
industrie in einem Gerät zu verwirklichen. Im kapitalistischen 
_ Ausland werden in vielen Betrieben Leistungsschalter produ- 


18. a. dieses Heft 8.418. 
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N ders das BE a hervorzuheben ist, das 


grenzung durchsetzen wird!). Der erste Schritt hierzu wurde ' 


Ba Be 
mal das Haupt: 
der Käufer befriedigen zu können. So ist e 
einige Erzeugnisse zwar kleinere Abmessungen aufw: 'b 
dafür eine geringe, Schaltleistung und auch nur bestin m! 
Modifikationsmerkmale besitzen. N 
Dieses o.g. Merkmal macht sich auch bei den Kennziffe 1 
der Gruppe 4 bemerkbar. Die Schwerpunkte des EL 400 
bei der konsequenten Verwirklichung des Baukastenprinzip 
Dieses Prinzip gewährleistet eine rasche Auswechselbarkeit 
verschiedensten Bauteile und sichert dadurch die ständige i 
satzbereitschaft der Anlagen. - 
Das Verhältnis der beiden technischen Kennwerte, Schalt- 
leistung und Volumen, ergibt die in Bild 3 gezeigte Gegenüber, 
stellung. \ } 
Zur Darstellung sind nur die direkten Baumaße ohne EB 


wie beim This EL 400. Dieses Verhältnis kan 
in Verbindung mit den anderen technischen Kennwerten | 
trachtet werden. Eine alleinige Berücksichtigung würde, ı 
eben gezeigt, zu falschen Schlußfolgerungen führen. Ebensosind 
alle anderen technischen Kennwerte immer im Zusammenhang 
und frei von betriebsegoistischen Tendenzen zu a um 
eine reale Einschätzung zu erhalten. xy | 
Die Gesamteinschätzung der oben Benannien sozialistische en 
Arbeitsgemeinschaft ergab: in 


Der Leistungsschalter EL 400 besitzt über dem Durch b 
des Weltstands liegende technische Kennwerte, wobei BEN 
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eine Auswechselbarkeit sämtlicher N unloncheeiie ohne Nacl 
eichung ermöglicht. Der Schalter wird dem Deutschen / 
für Material- und Warenprüfung: zur ‚Erteilung des Gütezeichens 8 
th, vorgeschlagen. ; 

Von der sozialistischen Arbeitsgemeinschaft wurden. bisher 
die Gerätegruppen ir 


‚ Industrielnffsoh itze 15 bis 100 A a 
Schwere Luftschütze 200 A SR N R 
Motorschutzschalter 10 und 25 A ARE 


Befehlsgeräte (hand und maschinell ie 


ersucht und ihre 1% ee dem Weltstarid einge- 
ie Einschätzung ergab, daß diese Gerätegruppen mit 
hren technischen Kennwerten ebenfalls über dem Durch- 

‚schnitt des Weltstands liegen und dem Deutschen Amt für 
Material- und Warenprüfung zur Erteilung des Gütezeichens 
„@“ vorgeschlagen werden. 

7 Beim Vergleich der-einzelnen Erzeugnisgruppen ergab sich 
‚bei allen in unserer Republik hergestellten Geräten, daß diese 
in der universellen Verwendbarkeit gegenüber den Geräten aus 
dem kapitalistischen Ausland Vorteile besitzen. Dieser Faktor 
‚spielt eine wesentliche Rolle. So wurden bei den Industrieluft- 

schützen bis 10 A insgesamt 12 verschiedene Gerätetypen aus 
den verschiedensten Ländern in ihren technischen Kennwerten 
verglichen. Bei den Gerätetypen des kapitalistischen Auslands 
machte sich bemerkbar, daß ihre Entwicklungen für eine be- 

- stimmte Verbraucherindustrie ausgerichtet sind, und deren 

spezifischen Forderungen Rechnung tragen. Gleichzeitig muß 

- man aber erkennen, daß eine universelle Verwendbarkeit dieser 
Geräte in den meisten Fällen nicht möglich ist. 

Die Geräte, die im Industriezweig Elektroapparate her- 
gestellt werden, müssen im weitgehenden Maße alle Forderun- 
gen erfüllen, schon allein aus dem Grund, weil es in unserer 

- Republik keinen Konkurrenzkampf in dem Streben nach 
-Maximalprofit gibt, sondern die Standardisierung und Spezia- 

€ lisierung unserer Industrie ein Hauptmerkmal unserer sozia- 

listischen Wirtschaft ist. Das wird deutlich, wenn man die 

: Herstellerbetriebe für Industrieluftschütze in der Deutschen 


Demokratischen Republik und in Westdeutschland gegen- 


überstellt. | 


Deutsche Demokratische Republik Westdeutschland 


AEG 
’ Siemens 
z NN Fanal. 
$ « Voigt & Häffner 
BBC 
Wezet 
SBik 
Calor-Emag 
- Klöckner-Möller 


_ VEB Elektroschaltgeräte Oppach 


In Westdeutschland verteilen sich die Forderungen der Ver- 
braucherindustrie auf weit über acht Betriebe (es sind nur die 
wichtigsten genannt), während in unserer Republik ein Betrieb 
die gleichen Anforderungen durch die standardisierten Geräte 
- und durch die spezialisierte Produktion erfüllen muß und kann. 
: - Diese Kenntnis ist besonders bei Projektierungsarbeiten wich- 
' tig, um überspitzte und unreale Forderungen nach Sonder- 
modifikationen von vornherein auszuschalten. Die bei der In- 
ai - dustrieluftschützenreihe des VEB Schaltgeräte Oppach vor- 
_ handenen Varianten geben die Möglichkeit.der Befriedigung 
realer Forderungen. Die Projektierungsbüros sollten bei der 
Bestellung der Geräte diese Tatsache beachten, dann unter- 
stützen sie die planmäßige Produktion sichern sich selbst 
die Einhaltung der Liefertermine. 

‚Insgesamt gesehen kann man die bisher geleistete Arbeit der 


Re) 
ö sozialistischen Arbeitsgemeinschaft als gut bezeichnen, da sie 


zum ersten Mal eine gründliche Analyse des technischen Stan- 
des unserer Erzeugnisse erarbeitet und damit den Grundstein 
_ für die ‚ Aufstellung des Pflichtenheftes für zukünftige Neu- 
'entwicklungen gelegt hat. Die Einschätzung des technischen 


Standes der Erzeugnisse des Industriezweigs Elektroapparate 
wird so weitergeführt, daß bis Ende 1961 alle Erzeugnisse 
untersucht sind und die erforderlichen Neuentwicklungen in 
Angriff genommen werden können. 

Der Weltstandvergleich gibt eine gute Basis, um die Neu- 
entwicklungen mit der richtigen Zielstellung zu beginnen und 
gleichzeitig die Kenntnisse über die vorhandenen Erzeugnisse 
zu vertiefen. Die Methoden der Einschätzung des Weltstands 
werden in der, Zukunft immer vollkommener werden und mit 
dazu beitragen, schneller das höchste wissenschaftlich-tech- 
nische Niveau bei allen Erzeugnissen zu erreichen. BA 7728 


Thermo-Bimetalle in der Elektrotechnik 


Thermo-Bimetalle werden allgemein zur Messung wie auch ins- I 
besondere zum Schutz von Motoren, Leitungen und anderer 
Einrichtungen und ferner zu den unterschiedlichsten Rege- fe! 
lungszwecken dort eingesetzt, wo die verursachende Er- 
scheinung eine Temperäturänderung zur Folge hat. Die Er- EREN, 
wärmung, die zur Veränderung von Bimetallen notwendig 
ist, kann direkt oder indirekt erfolgen. Darüber hinaus ist 
es möglich, auch beide Varianten in einem Element zu ver-‘ 
einen. N 2b la 
Die Anwendung von Thermo-Bimetallen beschränkt ich 
nicht nur auf Aufgaben, die elektrotechnischer Natur sind. 
Doch werden sie überwiegend in der Elektrotechnik für die | 
Lösung von Meß-, Steuer- und Regelungsaufgaben für die 
Automatisierung, ur den Motor- und Transformatorschutz 
sowie für den Schutz von Leitungen und Haushaltgeräten ein- 
gesetzt. Die Grundanwendungsform ist der Bimetallstreifen. 
Seine Anwendung in gekrümmter oder in Spiralenformistvon 
der Aufgabe und dem konstruktiven Aufbau des Bimetal- 
elements abhängig. Für besondere Zwecke werden häufigauch 
Scheiben der verschiedensten Formen verwendet. Als Bimetall- 
element bezeichnet man im allgemeinen jede Meß-, Schutz- 
oder Regelungseinrichtung usw., wesentlicher Teil ein 
Bimetall ist. R 
Die Konstruktion eines Bimetallelements ist a 
mäßig einfach, billig und bei richtiger Anwendung außer- 
ordentlich zuverlässig. Demgegenüber sind die theoretischn 
Fragen, die sich bei der Untersuchung der Funktionen von Bi- 
metallen ergeben, zum Teil sehr kompliziert und können häufig 
nur unter vereinfachten Voraussetzungen gelöst werden. Eine 
interessante Berechnung für Thermo-Bimetalle ist in diesem 
Heft auf S. 434 veröffentlicht. - NP 
Die großen Möglichkeiten der Anwendung von Thermo- 
Bimetallen, die besonders in der Elektrotechnik so umfangreich, M 
sind und sicher noch weiter ausgebaut werden können, setzen 
spezielle Kenntnisse der Konstruktion und Berechnung vor-, 
aus, die zum größten Teil nur durch ein zeitraubendes Stu- 
dium der in der Fachliteratur verstreuten und nicht immer zu- 
gänglichen Einzelarbeiten gewonnen werden können. Darum 
hat es der VEB Verlag Technik übernommen, das tschechische % 
Buch „Thermo-Bimetalle in der Elektrotechnik“, von ‘Dr. um 
F.Kaspar, Prag, mit wertvollen Ergänzungen von 'Dipl.-Ing. ur 
G. Burkhard vom VEB Elektro-Apparate-Werke, Berlin- Trep- 
tow, in deutscher Sprache herauszugeben. In diesem Buch 
werden all die Fragen behandelt, die der Konstrukteur und 
Berechner von Thermo- Bimetall- Elementen wissen muß. 
3 \ EB 7768 Fischmamn. 
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Schnellschalter für Wechselstrom, ihre Wirkungsweise 


und ihr Verhalten in der nu 


Während in Gleichstrom-Schaltanlagen zum Abschalten 
eventuell auftretender größerer Kurzschlußströme grundsätz- 
lich Schnellschalter verwendet werden, herrschtin Wechsel- und 
Drehstromanlagen heute noch der „klassische“ Leistungs- 
schalter vor, der bewußt auf extrem schnellschaltende Eigen- 
a schaften verzichtet. Durch diesen Verzicht wird zwar die An- 
forderung in bezug auf die Höhe des Schaltvermögens erleich- 
tert, da der Abschaltvorgang erst nach dem Abklingen des 
Stoßkurzschlußstroms beginnt. Dafür müssen aber sowohl die 
stromführenden Teile des Schalters, insbesondere die Kontakt- 
systeme, als auch die Stromschienen der Schaltanlage den 
dynamischen und thermischen Beanspruchungen durch den 
Stoßkurzschlußstrom gewachsen sein. 

Neuere Konstruktionen von Niederspannungs-Wechsel- 
strom-Leistungsschaltern [1], [2] wenden nun ebenfalls das 
Prinzip des Schnellschaltens an und begrenzen wie die Gleich- 
strom-Schnellschalter erheblich die Höhe des ohne Begrenzung 
- zu erwartenden Kurzschlußstroms. Da mit dem Erscheinen 
dieser Schalter die Frage nach der zukünftigen Entwicklungs- 
_ riehtung für Niederspannungs-Leistungsschalter aufgeworfen 
wird, soll im folgenden die Wirkungsweise der „Begrenzungs- 
Leistungsschalter“ erläutert und ihr ee Verhalten 
kritisch untersucht werden. 


PN 


. Ersatzstromkreis in einpoliger Darstellung. 

U Wechselspannungsquelle x 

} Er ' Rund L konzentriert ahıgenommene Widerstände bzw. Induktivi- 
er r\.täten Y r , 
8 Schalter re = \ 


] annungsfestigkeit zwischen den Kontaktstücken nach dem 
ailezson des Lichtbogenstroms muß also den Wettlauf mit 


d des Lichtbogens eintritt. Voraussetzung dafür ist, daß die Ent- 
Er anerung im ehemaligen Entladungsraum genügend schnell 


\ ld 2. Verlauf eines stationären induktiven Stroms 
? und eines um den Einschaltwinkel y, ver- 
spätet eingeleiteten Einschaltstroms ö 


Bild 3. Verlauf des Einschaltstroms Hilm Ein- 
schaltwinkel y, = 0 und 9, = 180° — 
sowie bei einem beliebigen 

- \ winkel y, 


Die klassischen Leistungsschalter erreichen ER Ziel 
den verschiedenartigsten Konstruktionen von Löschkammern 
und Lichtbogenbeblasungen, wobei eine Erhöhung der Licht- 
bogenspannung während des Löschvorgangs so weit in Kauf 
genommen wird, wie sie sich aus der Verlängerung und Küh 
lung des brennenden Lichtbogens durch das gewählte Prinzip 
der Löscheinrichtung zwangsläufig ergibt. ZZ) 

Im Gegensatz dazu arbeitet der strombegrenzende Schnell- 
schalter bewußt mit einer steil ansteigenden, hohen Licht- 
bogenspannung. Bevor ihre strombegrenzende Wirkung be- 
trachtet werden kann, müssen einige grundsätzliche Erläute- ; 
rungen zum Stromverlauf beim Entstehen und Abschalten 
eines Kurzschlusses gemacht werden [3], [4], [5]. 

Bild 1 zeigt den Ersatzstromkreis in einpoliger Darstellung 
Bei geschlossenem Schalter $ würde im eingeschwungenen Zu- 
stand der stationäre Strom i,, entsprechend der Induktivität 
und dem Widerstand R gegenüber der Spannung % die Phasen- 
verschiebung besitzen (Bild 2). Der Kurzschluß soll zur Zeit 
t, = 0 um den Einschaltwinkel y, gegen den Nulldurchgang. 
ds stationären Stroms verschoben eingeleitet sein. Für zz 
Fall lautet die SDEDNDEENE) ihubE 7 


y, LE LiR=Osinip+ptat): 
Ü Scheitelwert der Wechselspannung 


Die Lösung dieser Differentralgleichung lautet | NE N 


N Dte > 
U SEN 7 tan | 
————|sin (y, + @t,) — siny, 2: 2 
Sy amle We e) Ye b ) 
Darin ist —=/ der BE des stationären 


Stroms. Durch Kürzen 38 Gl. (2) Se una Ein 


führen des relativen Stromes F- = jals Verhältnis des Momen- 


tanwerts des Seren i zum Scheitelwert I des. PAR EIENE IS 
Stroms erhält man die dimensionslose Geichupe 


+ 


ale 


 tang ir L R (3) h 


I sin (y, + ot) — sin y,e 


Der relative Strom ; setzt sich also aus dem stationären An \ 
teil 7. = Sin (Ye + ot) und dem nach einer e- Funktion ab- 
fe 2 


hy 


klingenden Anteil j, = siny, e  tanp "zusammen. "Da Ei 
Beginn eines Kurzschlusses, d.h. die Größe des Einschalt- _ 
winkels y, vom Zufall abhängig ist, sollen unter den vielfältigen 


, 
4 
4 

1 


” 

Bild 4. Unterbrechung Einklang Binschat-. 2 
stroms 

Einschalt- Ye Einschaltwinkel 

Ya Ausschaltwinkel 


Mög REeteH für den Verlauf des Kurzschlußstroms zwei 
Gronzfäll betrachtet werden. 


E: a) Für 
Br A) 
wird 


" j=sinot,, (4) 


d.h. der Ausgleichsstrom j, ist gleich Null und der resultierende 
‚ Strom 7 ist gleich dem stationären Strom j,, der ee 
- zur Nullinie verläuft. 


b) Für den Fall, daß der Einschaltvorgang im Spannungs- 


Nulldurchgang beginnt, d.h. daß y, = 180° — 9 ist, wird 
; r SE ® te 
je sin (wi, 20) singe. n?; (5) 


Der stationäre Strom j,, und der Ausgleichsstrom j, haben 
das gleiche Vorzeichen und ergeben einen asymmetrisch zur 
Nullinie verlaufenden resultierenden Strom 7. 

Bild 3 zeigt den Stromverlauf für die beiden Grenzfälle und 
‚einen dazwischen liegenden Fall mit 0 < y, < (180° — 9). 
Das Abschalten des Kurzschlußstroms zur Zeit ti, = 0 er- 
folgt gegen den Beginn des Kurzschlußstroms wiederum um 
den Ausschaltwinkel y, verzögert, wobei y, im Gegensatz zu 
_ den Verhältnissen bei, klassischen Leistungsschaltern beim 
‚ strombegrenzenden Schnellschalter möglichst klein gehalten 

wird (Bild 4). Mit dem Beginn des Abschaltens entsteht zwi- 
‘schen den sich öffnenden Kontaktstücken des Schalters die 
" Lichtbogenspannung mit dem Momentanwert uz. Die Span- 
- nungsgleichung für den Stromkreis lautet nunmehr 


ir 


N 


sr 


a L GH iR + Un = Osinp+w + ra tat): (6) 


Für den stabil brennenden APR NDDREN gilt die Ayrtonsche 
Gleichung 


0 


y RE \ 


| u=a+Pßl+ (7) 
{ 1 Lichtbogenlänge 

a, ß, y, ö von der Elektrodenanordnung abhängige Konstanten. 
Be Bei größeren Strömen kann in Gl.(7) das stromabhängige 
: tie I Ir 


Ü 

Ferner soll das konstante Glied « der Ayrtonschen Gaclang 
gegenüber dem schnell, linear mit der Zeit t, ansteigenden 
3 Busiten Glied Bir = ct, vernachlässigt werden, EN h. also 


vernachlässigt werden. 


KERN 


UB = Cig: 4 (8) 


_ Damit wird aus G1.(6) 


Bern} ch=Üsiny+Y+ Ya +ot,). ' (9) 
2 a 


Die Lösung dieser Differentialgleichung lautet mit denselben 
Kürzungen wie in Gl. (2) 


 Yat,® ta 
tano 


j= sin -+Ya-+ ot.) — siny, e 


Ola 
a > ı tano I o fano 
Ü coso 0277 I 


Führt man noch den Begriff des „relativen Brennspannungs- 


(10) 


. [& * 
anstiegs“ ge = —- ein, so erhält man 


_ Ya +9 la 
tanp 


j= sin (+ Ya 4- wi.) — sin Ye'® 


har R ta ] 
Ela 1 tan o Te mel. 
c08Y DL, 


(ıl) 


Mn} 


> 


Ausschalt - Ausgleichstram 7 
>} 


Ansfiegszeit De 


Bild 5. Verlauf des Ausschalt-Ausgleichstroms j, bei verschiedenen relativen 


Brennspannungsanstiegen & 


Gl. (11) zeigt, daß der Stromverlauf während des Entstehens Kr 
und Abschaltens eines Kurzschlüßstroms als Resultierende aus 


drei Teilströmen beschrieben werden kann und zwar aus: 


1. dem stationären Strom, der sich nach Beendigung des Ein- Ar 
schaltvorgangs entsprechend den Daten des Stromkreises 


im eingeschwungenen Zustand ergeben würde, 


2. dem Einschalt-Ausgleichstrom, der den Strom vom Wert a8 


Null auf den stationären Strom überführen würde, 


3. dem Ausschaltausgleichstrom, der den beim Beginn des Ab- 


schaltvorgangs herrschenden Momentanwert des Stroms, der ’ 
sich aus der Überlagerung der ersten beiden Teilströme bis. B 
zu diesem Augenblick ergeben hat, wieder zu Null werden’ Sehr 


läßt. 


} | Ne } 


ZUR 40°; 


er m rn Te 
run Ausschaltzeit I Ausschaltzeit ka 
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Ausschaltzeit t, 
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Bild 6 6. Wärlant des begrenzten symmetrischen Kurzschlußstroms j, bei cosp = 0,4 und verschiedenen relativen Brennspannungsanstiegen e für verschiedene 
- Ausschaltwinkel y, 


a)e—= 100; b)e = 200; 


c)e = 300; d)e = 400 
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3. Einfluß des Brennspannungsanstiegs 


und des Ausschaltwinkels Nr 


\ auf den Stromverlauf des Wechselstromlichtbogens 


Nach diesen allgemeinen Betrachtungen über den Verlauf des 
Kurzschlußstroms während des Entstehens und des Abschal- 
tens kann nun der Einfluß des Brennspannungsanstiegs auf 
den Lichtbogenstrom näher untersucht werden. Der Ausschalt- 
 Ausgleichstrom nach Gl. (11) ist 
@ta\| 
=) 


K Ey ‚tano T 
u 1b 18 
Ia ar | | 


Lg 

& Er steigt nach einer e-Funktion mit der Zeit t, an und wird 
den Lichtbogenstrom um so mehr in seiner Amplitude be- 
grenzen und ihn um so schneller zu Null werden lassen, je größer 
_ der relative Brennspannungsanstieg e ist. Bild 5 zeigt den Ver- 
lauf von j, = f(t,) für verschiedene Werte von & bei einem 
Leistungsfaktor cosp = 0,4, der unter Berücksichtigung von 
VDE 0660 als Beispiel gewählt wurde. 


(12) 


N WR: 4° 50 


[HArseı78 


30 
Ausschaltwinkel Ya 


Fat  schlußstroms js vom Ausschaltwinkel Ya bei cosp = 0,4 für verschie- 
_ dene Brennspannungsanstiege € 
. a)e = 100; b)e = = 200; c)e= 800; d)e = 400 


* J 


Te stromibegrenzende Wirkung des Ausschalt- Ausgleich- 
älle für den Beginn des Kurzschlusses Y% = 0 und 


Pe 80° — p betrachtet werden. Für den ersten Fall des 
ymmetrischen Kurzschlußstroms wird tn 


i Ba 
t 
if el 
ba! \’ 


verschiedene relative RE N &e bei 


1 OH et, 
sın ” + ot.) — Bar h 


VEN 
FIN 
DEN 


120 180 
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0 
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Bild 9. Verlauf des begrenzten symmetrischen Kurzschlußstroms j, 
Ausschaltwinkel y, 


ten Grenzfall, dem asymmetrischen Kurzschlußstrom. ‚Für 


ja untersuchen zu können, sollen wieder die beiden . 


la d 
Zu . 5.(13) 


= 0,4 mit dem Ausschaltwinkel Y, als Parameter, Es. 


0 . {er 


Die aus Bild 6 a y Werte 
und die Lichtbogendauer in Abhängigkeit 
winkel y, mit dem relativen ProbtE EURER ieg € als 
meter zeigen Bild 7 und 8. 

Daraus ist zu ersehen, daß eine , wirksame er des. 
Stroms nur dann erreicht wird, wenn der Ausschaltwinkel ya 
außerordentlich klein gehalten werden kann. Voraussetz 
für eine erfolgreiche Anwendung einer Lichtbogenlöscheinr 


m. N Se °S 


IUSSERE REINE, Yı II u 


0 ] 
Fe a: 


t 


Bild 8. Abhängigkeit" der Lichtbogendatl 


er t; des begrenzten symmetrischen 
Kurzschlußstroms js vom Ausschaltwinkel : Ya bei cosp = 0,4 für vı ; 
schiedene Brennspannungsanstiege € S A ” 


tung mit steilem Brennspannungsanstieg ist also, daß es sic 
um einen Schnellschalter mit kleinstem Anssch al EREESRE ha 
‘delt. . r Ne 

Die gleichen Schlußfolgerungen ergeben sich auch beim Br 3%, 


ch ee Bo LNES EN u 
N RR b 


’ 2 _Yat@ta 
j das = Sin (ya — P + wi.) — singe Ong ER 


| 7 RN. 

_ Ela j2 ee RT 
cosp| . crE \ a De TER "N 
= Weg € HA 


Bild 1) zeigt, daß der Scheitelwert des unbegrenzten a 
R Tae ein SL CH Kurzschlußstroms bei BAR er = 0,4 etwa das as 


erreicht und daß die strombegrenzende Wickede 
spannungsanstiegs. ein diesem Fall noch viel ausgepräg‘ 
Erscheinung tritt, als im Fall des symmetrischen Kurzsc 
stroms. Bild 10 zeigt den relativen Scheitelwert j,, : des ber 
grenzten Kurzschlußstroms wiederum in Abhängigkeit“ x 
Ausschaltwinkel y,. Bemerkenswert ist, daß der auf en 
Scheitelwert des ee nes! "Kurz 


u 


bei cosp = 0,4 und bei verschiedenen Brenns annu de 
De a fi ee p: ngsanstiegen © für verschie ne 


I} 


iS Richtigen hehe, die auch bei den Unter. 
suchungen an Begrenzungs-Leistungsschaltern festgestellt 
. wurde [1], [2], ist der langsamere Stromanstieg des asymmetri- 
_ schen Kurzschlußstroms. Die Lichtbogenbrenndauer t, liegt 

allerdings etwas höher als beim symmetrischen Kurzschluß- 
: ‚strom (Bild), 


4 \ 
> ) 

pi 86. 
er des 

Wr 


[EIA 7647 10,1 


Bita 10. Abhängigkeit des Scheitelwerts des begrenzten asymmetrischen Kurz- 


3  ‚schlußstroms j„,; von Ausschaltwinkel y, bei cosp = 0,4 für ver- 
3 __ schiedene Brennspannungsanstiege & 

2 7 a)e= 100; b)e= 200: c)e = 300; dye = 400 

= I 

Be _ i 

; An dieser Stelle muß Daerkt werden, daß der relative Brenn- 


_ spahnungsanstieg keine absolute Appsratekönstante ist. Da 
der Anstieg i im allgemeinen durch magnetische Blasung infolge 
“des eigenen Magnetfeldes oder durch einen besonderen Blas- 
magneten verursacht wird, ist seine Steilheit von der Höhe des 
roms abhängig; d.h., daß cin den Gln. (8) bis (10) und mithin 
auch e keine Konstanten sondern Funktionen des Stroms sind. 
. Eine allgemeingültige Lösung der G1.(9) mit c = f(i) ist kaum 
_ möglich, da die Stromabhängigkeit konstruktionsbedingt ist. 
| Bei kleineren Strömen wird also die strombegrenzende Wirkung. 
geringer sein, wobei auch gleichzeitig die Brenndauer des Licht- 
. bogens verlängert wird. 
In der Praxis ergeben sich aus dieser Tatsache aber keine 
achteile, da es sich i im Fall kleinerer Ströme um eine geringere 
Beanspruchung. der ‚Kontaktsysteme und der übrigen strom- 
leitenden Teile des Schalters sowie der Anlage handelt. 
# Natürlich muß wie bei jedem klassischen Leistungsschalter 
dafür gesorgt werden, daß auch bei kleineren Strömen noch 
‚öschung des Lichtbogens nach einer Brenndauer von 
Halbwelle erfolgt. 


\ 


| er Ausschaltverzug setzt sich aus der „Auslösezeit“ 


des Schalters Di zur " Öffnung der Kontakte 
VDE 0660/12. 52 $ 20). Mit dem üblichen 
ssischen Leistungsschalters, einem auf die 
N des Bee wirkenden en 


- Motoren auf den siebenfachen Nennstrom eingestellt. Für 


elemente eine zu große Trägheit bewirken. Es liegt daher der 
Gedanke nahe, für die Öffnung der Kontakte die auf die Kon- 
taktstücke wirkenden elektrodynamischen Abhebekräfte zu 
verwenden. i 

Dieser Weg ist aber nicht ohne weiteres gangbar, da bei einem 
Strom, bei dessen Scheitelwert die Abhebekraft gerade die 
Kontaktkraft überwindet, die Gefahr des Verschweißens der 
Kontaktstücke besteht. Es sind daher zusätzlich Maßnahmen 
erforderlich, die einen labilen Gleichgewichtszustand zwischen 
der Abhebekraft und der Kontaktkraft ausschließen und nur 
stabile Zustände für die Kontakte in der eingeschalteten oder 
in der ausgeschalteten Lage gestatten. 

Eine Lösung dieser Aufgabe wird von Molas [1] sowie von 
Blancpain und Bonnefois [2] beschrieben. Da bei diesem Schal- 
ter der Lichtbogen gemäß Aufgabenstellung schon in der ersten 
Halbwelle des Kurzschlußstroms eingeleitet wird, entfällt die 
beim klassischen Leistungsschalter notwendige Bedingung, daß 
durch eine genügend hohe Kontaktkraft ein Verschweißen der 
Kontaktstücke infolge des Stoßkurzschlußstroms verhindert 
wird. Mit der Anwendung, dieses Prinips ist also der Vorteil 
verbunden, daß kleine Kontaktkräfte und damit kleine Dreh- 
momente des Schalterantriebs benötigt werden. Dadurch wer- 
den eine leichtere Konstruktion und kleinere Abmessungen des 
Schalters ermöglicht. Im Interesse einer möglichst frühzeitigen 


Einleitung des Lichtbogens durch die Abhebekräfte wäre es 'r Hl 


sogar wünschenswert, die Kontaktkraft soweit herabzusetzen, 2 
wie es die thermische Belastung der Kontaktstücke durch den 


Dauerstrom und die betrieblich auftretenden zulässigen Über- IE 


lastströme gestatten. 

Die folgenden Überlegungen zeigen aber, daß der Herab- | 
setzung der Kontaktkraft Grenzen gesetzt sind, die den theore- 
tischen Mindestwert nicht gestatten. 

' Als zusätzliche Einrichtung, die, wie vorher begründet wurde, 
unbedingt notwendig ist, um bei dem kritischen Strom ein Ver- 


ae 


schweißen der Kontaktstücke zu verhindern, ist bei dieser Mi 


BI 


Konstruktion jeder Pol des Schalters mit einem elektromagne- _ 
tischen Schnellauslöser ausgerüstet, der auf eine zwischen der 


Hauptwelle und dem beweglichen Kontakt angeordnete Sperr- 3 Ale 
vorrichtung wirkt. Durch das Ansprechen dieses Auslöser ER 


lichen Verzögerung gelöst und damit der Bekalkersitnieh in EN Pr 
Ausschaltstellung gebracht. Durch weitgehende Verwendung 
von Leichtmetall und zweckentsprechende Gestaltung werden Vor 


Bild 11. Abhängigkeit der Liehtbogendauer £,, des begrenzten ae 
'Kurzschlußstroms j„; vom Ausschaltwinkel y„ bei cosp = 0,4 für 
verschiedene Brennspannungsanstiege € 


sehr kleine Massen der boten Teile und damit ein sehr 
kleiner Ausschaltverzug erreicht. Der Ansprechwert dieser 
Schnellauslöser ist mit Rücksicht auf die Anlaßströme von 


kleinere Überlastungen, wie sie im normalen Betrieb auf- 
treten, sind die üblichen, auf die Sperre der Hauptwelle wirken- 
den thermischen Auslöser vorgesehen, 


t 
l 
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Der nicht beliebig zu verkürzende Ausschaltverzug der be- 


°  schriebenen Schnellauslösung ist nun von ausschlaggebender 
Bedeutung für die Wahl des Stromwerts, bei dem die Abhebe- 
kraft die Kontaktstücke trennt. Die von einem Strom’in der 
Höhe des kritischen Stroms eingeleitete Öffnung des Kontakts 
muß durch die Schnellauslösung zu einer endgültigen Trennung 
der Kontaktstücke gebracht werden. D.h , für die Zeit, die der 
Momentanwert eines Stroms benötigt, um vom siebenfachen 
a Nennstrom auf den Scheitelwert des kritischen Stromes an- 
| zusteigen, ist durch den Ausschaltverzug der Schnellauslösung 
"eine Mindestzeit vorgeschrieben. Dadurch kann der Beginn der 
Kontakttrennung durch die Abhebekräfte nicht beliebig nie- 
drig gelegt werden. Bei der beschriebenen Konstruktion erfolgt 
die elektrodynamische Kontakttrennung bei einem Momentan- 
wert gleich dem 40fachen des Effektivwerts des Nennstroms. 
Daraus ergibt sich, daß der Schaltwinkel y, von der Steilheit 
des Stromanstiegs und damit von der Höhe des unbegrenzten 
Kurzschlußstroms abhängig ist. Die relative Strombegrenzung 
wird daher um so wirksamer, je höher der unbegrenzte Kurz- 
schlußstrom ist, wie Molas an den Meßergebnissen aus Kurz- 
schlußversuchen mit einem Schalter für 500 A Nennstrom 
zeigt (Tafel 1). 


Tafell _ 


Scheitelwert des begrenzten Stroms 


; in Prozenten des Scheitelwerts 
Effektivwert des unbegrenzten Kurzschlußstroms 
des unbegrenzten x B 

"Kurzschlußstroms Symmetrischer Asymmetrischer 

Kurzschlußstrom Kurzschlußstrom 

Be. 250V | 5o0v 250v | 5o0v 
50000 A 63% 69% 45% 55% 

100000 A BEL 44%, 27% 35% 


/ 


stücke beginnt, nach Molas „etwas hoch erscheint“, zeigen die 


untersuchen, ob andere Konstruktionsprinzipien, etwa die 
Eh den Gleichstrom-Schnellschaltern angewandten, oder grund- 

zlich neue einen noch kleineren Aucchaleäee und damit 
Herabsetzung des Stromwerts für die Öffnung der Kontakte 
estatten. 

Zu 2.: Die für Luftschalter bekannten Mittel’zur Steigerung 
Ä Liehtbogenspannung sind Verlängerung des Lichtbogens, 

A 3x Wanderungsgeschwindigkeit des Lichtbogens senkrecht 


lin Wänden, Aaeiliap des Bogens in Teilli ohthögen 
Ro 'ch senkrecht zur Bogenachse angeordnete Bleche, und Be- 
ng mit strömenden Gasen. ‚Es stehen also die gleichen Mög- 


men ld in "der Heantenahe eine hohe Wanderungs- 
geschwindigkeit des Bogens, die Bewegung zwischen engen 
Wänden und die Aufteilung in Teillichtbögen in Frage. Ob noch 
weitere Möglichkeiten ausgenutzt werden können, z.B. das in 
beschränktem Umfang verwendete automatische Einschalten 
A, on linearen oder nichtlinearen Begrenzungswiderständen 
R durch die Lichtbogen, muß die zukünftige Entwicklung zeigen. 
 Essei noch aufein Problem aufmerksam gemacht. Mit Rück- 

! MP eicht auf die thermische Beanspruchung und die Lebensdauer 
der BE AnzEirtüeRe, scheint die Verwendung von Vor- und 


ee 


Obglei ch der Wert 40 7,„, bei dem die Abhebung der Kontakt- 


leßergebnisse eine recht wirksame Strombegrenzung. Es wäre 


‚gesetzt wird, könnten die Abmessungen aller aktiven Teile der | 


St 
eg 
kurze, für die Kommutierung BR Stroms 
Vorkontakt zur Verfügung stehende Zeit sch. 
lich die Verwendung der zusätzlichen magnetischen ] 
aus, da die Induktivität der Blasspule ein lichtbogent ; 
Unterbrechen des Stroms am Hauptkontakt unmöglich mache: n 
würde. Für die Bewegung und notwendige Wanderungs- 
geschwindigkeit des Lichtbogens muß daher das eigene ma 
tische Feld durch zweckentsprechende Ausbildung der K 
taktstücke, beispielsweise als Lichtbogenhörner, und dur 
zweckentsprechende Stromführung ausreichend stark gem 
werden. Damit taucht das Problem der Lichtbogenlöschung b: 
den im Normalbetrieb auftretenden kleineren Strömen äuf, 
denen das magnetische Eigenfeld zwangsläufig klein ist. Die 
Löschung des Lichtbogens erfolgt in diesem Fall am besten da- 
durch, daß man den unteren Teil der Lichtbogenkammer sehr" 
eng (als Schlitz) gestaltet. e° 

Leider reichen unsere heutigen theoretischen Erkenntnisse 
noch nicht aus, um die optimale Formgebung und Dimensio- 
nierung einer Lichtbogenkammer vorausberechnen zu können. 
Eine durch zahlreiche Versuche gewonnene Konstruktion, die 
sich durch den sehr kleinen Respektabstand von 10 cm ober- 
halb der Kammeroberkante auszeichnet, beschreiben Mola, Ei 
sowie Blancpain. 

Um das Herauswandern ds Tioht beson. aus ‚den Dei 
blechen nach oben zu verhindern, wurde der obere Teil de 
Bleche mit einem Isolierstoff überzogen, der ‚die hohe thermische 
Beanspruchung verträgt. Um den Auftrieb der Teillichtbögen 
durch die erhitzten Gase klein zu halten, wurden die Blech. y 
U-förmig gebogen, so daß in Lichtbogen- Achsrichtung geseh 
immer ein Lichtbogenraum mit einem elektrisch kurzgeschl 
senen Raum abwechselt. Durch die letzteren können die heißen 
Gase ungehindert abströmen. Oberhalb der Bleche ist, noch 
ein Metallgitter angebracht, durch das eine gute Auen ung 
der ausströmenden Gase erreicht wird. NS 
} r t N 


4. Der Begrenzungs-Leistungsschalter in der Schaltanlage { 


Als Ergebnis der bisherigen Debichanek TR sich folgend 
Vorteile für den Begrenzungs-Leistungsschalter feststellen: ER 


t 


1. Begrenzung des Kurzschlußstroms und Verkürzung der 
Kurzschlußdauer. . = . 


2. Verminderung der Ba und der Masse des Schal- 
ters. 


Yıy R\ 


3. Verkleinerung des erforderlichen Respcktabstander ob 
halb des Schalters. i £2 Ri 


. Bei vorbehaltloser Ausnutzung der Fipenachaften‘ A Ber 
grenzungs-Leistungsschalters würden sich für den Bau bzw. RN 
den Heiieb elektrischer Anlagen folgende Vorteile ergeben: 


Ki 1% Da die ayaakaldehe und thermische Beanspruchung“ # 
durch die Begrenzung des Kurzschlußstroms wesentlich herab- 


Anlage, wie Sammelschienen, Kabel, Trennschalter usw. kleiner 
gehalten werden, als sie für den unbegrenzten Kurzschluß- 
strom zu dimensionieren wären. Als weiterer Vorteil: käme 


noch hinzu, daß die Dauer der Spannungsabsenkung. infolge , 
z 


eines Kurzschlusses wegen der schnell hohe Werte erreichen- 
den Lichtbogenspannung kleiner als eine Halbwelle bleibt. 
Ein Kurzschluß macht sich daher in den nicht vom Kurz- 
schluß betroffenen Anlageteilen kaum bemerkbar, so daß die, 
Unterspannungsauslöser in diesen Anl erlnE nicht, a a 


sprechen. 


Aus 2. und 3. ergibt sich BBe Vorteil, daß die Abmndssnägen | 
der Schalttafeln verkleinert werden können. Molas gibt z Bu 1 


an, daß drei Schalter für 500 A Nennstrom in einer 2 m- Taf el 


übereinander angeordnet werden können. ey 


Wie weit können nun diese Vorteile vom Anlagenbauer "ans. | 
genutzt werden? 


= 


"Dazu ist als Be die wiReb der Betriebssicherheit zu klären. 
Die Ausnutzung der Möglichkeiten der Raum- und Material- 
_ einsparung bedeutet, daß man auf das Prinzip der kurzschluß- 
' festen Anlage und des Reserveschutzes verzichten muß. Ein 
vor dem Begrenzungs-Leistungsschalter liegender, mit einer 
Zeitverzögerung arbeitender Hoch- und Niederspannungs- 
Leistungsschalter der klassischen Bauweise würde eine Anlage, 
die nur auf den begrenzten Kurzschlußstrom dimensioniert ist, 
nicht schützen können. Es ist daher denkbar, daß der Anlagen- 
bauer zunächst in einer ausreichend langen Zeit Betriebs- 
erfahrungen über die unbedingte Betriebssicherheit eines 
Begrenzungs-Leistungsschalters sammeln möchte, bevor er im 
- Interesse der Materialeinsparung von einer kurzschlußfesten 
Schaltanlage absieht. 

Bei der Betrachtung des betrieblichen Verhaltens der Be- 
 grenzungs-Leistungsschalter muß auch noch das Problem der 
 Selektivität behandelt werden. Mit den klassischen Leistungs- 
_ schaltern können Staffelungen durch die Verwendung von 

" kurzverzögerten pe ornuslaedn erreicht werden, wobei 

durch Einstellen des Ansprechstroms und der Verzögerungs- 
- zeit, gestaffelt bis zu etwa 0,5 s, vier Selbstschalter in Reihe ge- 
_ schaltet werden können. Demgegenüber kann diese Aufgabe 
mit, dem Begrenzungs-Leistungsschalter nicht gelöst werden. 
- Im Bereich kleinerer Überströme ist zwar durch eine zweck- 
_ mäßige Auswahl der Nennstromstärken der im Leitungszug 
’ ‚liegenden Schalter und durch entsprechende Einstellung der 

. Schnellauslöser bis zum siebenfachen des Nennstroms eine ge- 

wisse Selektivität zuerreichen, wobei unterhalb dieses Werts die 

vorhandenen thermischen Auslöser eine verzögerte Auslösung 
des Schalters bewirken. Dagegen ist im Bereich höherer Kurz- 
" schlußströme nach Molas „die Selektivität nicht mehr einfach 
sicherzustellen“, Das gewählte Prinzip der Zusammenarbeit 
eines elektromagnetischen Schnellauslösers mit der Selbst- 
- abhebung der Kontaktstücke gestattet es nicht, höhere An- 
- sprechwerte als den siebenfachen Nennstrom einzustellen, da 
sonst die Gefahr des Verschweißens der Kontaktstücke ent- 
_ steht. Hieraus ergibt sich eine interessante Aufgabe für den 
 Entwicklungsingenieur, nach anderen Lösungen für die Schnell- 
- auslösung bei Beibehaltung des Prinzips der Strombegrenzung 
zu suchen. 


Bei parallelen Abzweigen bewirkt der Begrenzungs- -Leistungs- 


schalter dagegen eine ausgezeichnete Selektivität, da infolge 
"des außerordentlich schnellen Abschaltens des Kurzschlusses 


- Unterspannungsauslöser gar nicht erst zum Ansprechen kom- . 


- men. Selbstverständlich läßt sich auch in den Fällen, in denen 
- als Hauptschalter ein Selbstschalter der klassischen Bauweise 
und als Schalter in den Abgängen ein Begrenzungs-Leistungs- 
schalter verwendet wird, eine gute Selektivität der in Reihe 
Euezenden Schalter erreichen. 
.Faßt man die bisherigen Betrachtungen zusammen, SO er- 
hält man folgendes Ergebnis: 


Fi. Die geringen Abmessungen der einge 
schalter aaene eine raumsparende Bauweise der Schalt- 
 tafeln. ‚ 


£ 2. Zur Frage der Material. und Raumeinsparung in der Anlage, 

d. h. des Verzichts auf die kurzschlußfeste Anlage, wird der 
Anlagenbauer nach ausreichender Betriebserfahrung mit 
‘dem Begrenzungs-Leistungsschalter Stellung nehmen. 


3. Die Selektivität bei parallelen Abzweigen und bei Reihen- 
' schaltung von klassischen Leistungsschaltern mit Be- 
. grenzungs-Leistungsschaltern ist gewährleistet. 


4 Die Selektivität bei in Reihe geschalteten Begrenzungs- 


Leistungsschaltern ist für kleinere Überströme bedingt und 
- für hohe Kurzschlußströme nicht gewährleistet. 


5. Der zweifellos vorhandene Vorteil der Strombegrenzung 
stellt dem Entwicklungsingenieur die Aufgabe, die Ein- 
schränkungen, die der restlosen Ausnutzung der sich aus der 
Strombegrenzung ergebenden Vorteile im Wege stehen, zu 
beseitigen. 


5. Zusammenfassung 


Im Gegensatz zum klassischen Leistungsschalter arbeitet der 
Begrenzungs-Leistungsschalter mit einer steil ansteigenden 
hohen Lichtbogenspannung. Mit der vereinfachenden Annahme 
eines linearen Brennspannungsanstiegs wird der Stromverlauf 
für symmetrischen und asymmetrischen Kurzschlußstrom be- 
rechnet. Die für einen Leistungsfaktor cosp = 0,4 berechneten 
Diagramme zeigen, daß außer dem Brennspannungsanstieg der 
Ausschaltwinkel, d.h. der Phasenwinkel vom Entstehen des 
Kurzschlußstroms bis zum Beginn des Lichtbogens von aus- 
schlaggebender Bedeutung für die Strombegrenzung und die 
Lichtbogendauer ist. 

Um den erforderlich kleinen Ausschaltverzug zu erreichen, 


wird bei einer in der Literatur beschriebenen Konstruktion für' 


die Öffnung der Kontakte die auf die Kontaktstücke wirkenden 
elektrodynamischen Abhebekräfte benutzt, die bei Kurzschluß- 
strömen erhebliche Werte erreichen. Die Gefahr des Verschwei- 
ßens der Kontaktstücke wird dadurch vermieden, daß ein 
äußerst schnell wirkender, auf den siebenfachen Wert des 
Nennstroms eingestellter elektromagnetischer Schnellauslöser 
eine im Kontaktarm angebrachte Sperre auslöst und damit 
die Kontaktöffnung einleitet. Die Kontaktkraft ist so gewählt, 
daß die Abhebekraft den Kontakt etwa beim vierzigfachen 
Nennstrom öffnet. Der steile Brennspannungsanstieg wird 
durch eine Lichtbogenkammer erreicht, die den Lichtbogen 
durch Deion-Bleche in Teillichtbögen unterteilt, wobei durch 
die besondere Formgebung der Bleche den heißen Gasen ein 
‚leichtes Abströmen ermöglicht wurde. Die mitgeteilten Ver- 
suchsergebnisse zeigen eine Strombegrenzung bis auf 35% des 
nichtbegrenzten Kurzschlußstroms bei 500 V. 

Die verhältnismäßig kleinen Abmessungen des beschriebenen 
Begrenzungs-Leistungsschalters gestatten eine 
Raumersparnis im Schalttafelbau. Die wirksame Strombegren- 
zung setzt die elektrodynamische und thermische Beanspru- 


erhebliche _ 


chung der aktiven Teile der Schaltanlage im Fall eines Kurz- 


schlusses wesentlich herab. Ob der Schaltanlagenbauer die 
demnach mögliche Verringerung der Sammelschienenabmes- 
sungen und sonstiger, 
gesetzter Teile ausnutzen kann, muß der Schalter durch seine 
Bewährung im praktischen Einsatz beweisen. Als Nachteil 
der beschriebenen Konstruktion muß erwähnt werden, daß 
Kurzschlußströme oberhalb des siebenfachen Nennstroms nicht 
selektiv abgeschaltet werden können. 

. Die großen, sich aus dem Prinzip der Strombegrenzung er- 


gebenden Vorteile stellen dem Entwicklungsingenieur die Auf- 


gabe, den aufgezeigten, beachtenswerten Weg weiter zu ver- 
folgen und einen Wechselstrom-Schnellschalter zu schaffen, der 
uneingeschränkt alle Vorteile auszunutzen gestattet. 
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Untersuchungen über das Lichtbogenverhalten in Löschblechkammern 


Das allgemeine Bestreben der Technik, auf immer kleinerem 
Raum immer größere Leistungen unterzubringen, gilt auch für 
die Entwicklung moderner Niederspannungs-Schaltgeräte. 
Namentlich bei Schaltern höherer Stromstärken ist der Anteil 
an Einrichtungen, die der Löschung des Lichtbogens und seiner 
Fernhaltung von unter Spannung oder Erdpotential stehenden 
Anlageteilen dienen, am Gerätevolumen beträchtlich. Es ist 
deshalb für den auf diesem Gebiet tätigen Entwicklungs- 
ingenieur eine ebenso dankbare wie wichtige Aufgabe, in 
Auswertung neuerer physikalischer Erkenntnisse nach wirk- 
sameren, raumsparenderen Methoden zur Beherrschung des 
Abschaltlichtbogens zu suchen. 


EIA 7662.1 


Bild 1. Wirkungsweise der Löschblechkammer 
a,b,e Erläuterungen im Text 


Bisher war es bei Niederspannungs-Schaltgeräten allgemein 
üblich, den Lichtbogen durch seine Verlängerung zum Löschen 
zu bringen, wobei man diesen Vorgang noch durch die elektro- 
magnetische Beblasung unterstützte. Dieses Verfahren ist auch 
heute noch das gebräuchlichste zur Gleichstromlichtbogen- 
löschung. 

Zur Löschung von Wechselstrombögen begnügt man sich da- 
gegen nicht mehr mit der einfachen Verlängerung, sondern 
teilt den Bogen mit Hilfe einer Anzahl senkrecht zu seiner 
Achse gestellter Bleche in kurze, hintereinandergeschaltete 


Teillichtbögen auf, für deren Löschung besonders günstige Be-. 


dingungen bestehen. Den prinzipiellen Aufbau einer solchen 
Löschblechkammer zeigt Bild 1. Der durch a gekennzeichnete 
Schaltzustand zeigt den Bogen kurz nach dem 
Öffnen zwischen den Kontakten brennend. Im 
Zustand b befindet er sich unmittelbar vor dem 
Blechkamm, wobei seine Fußpunkte von den an 
der gleichen Spannung wie die Kontakte liegen- 
‚den Hilfselektroden übernommen werden. Beim 
Zustand c ist die Aufteilung. vollzogen und der 
Lichtbogen besteht nunmehr aus zehn in Reihe 
geschalteten Teillichtbögen. Diese Teillichtbögen 
verbleiben bis zum natürlichen Stromnulldurch- 
gang zwischen den Blechen und verlöschen dann 
bei richtiger Bemessung der Anordnung ohne 
Wiederzündung. Die besonderen Vorteile einer 
Löschblechkammer (nach Slepian [1] auch 
Deionkammergenannt) sind kleine Abmessungen, 
kurze Lichtbogenzeiten und eine rasche Entio- 
nisierung der heißen Lichtbogengase. In Bild 2 


Bild 2. Kurzschlußabschaltung eines Leistungsschalters 
EM 100 (VEB Elektro-Apparate-Werke, Berlin-Treptow) 


a) Lichtbogenkammer mit Löschblechen 
b) Löschbleche aus der Kammer entfernt 
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sind zwei Abschaltungen von 5000 A bei 560 V, cosp = 0,7 
mit dem gleichen Leistungsschalter gegenübergestellt. Der 
Unterschied in der Lichtbogenentwicklung macht die Vorteile 
der Löschblechkammer deutlich. 

Es ist zu erwähnen, daß die Löschblechkammer von dem auf 
vielen Gebieten der Elektrotechnik so erfolgreich tätigen 
Dolivo-Dobrowolski bereits im Jahre 1912 zum Patent an-- 
gemeldet wurde!). Lange Zeit wurde aber diese Entdeckung 
nicht realisiert, bis schließlich im Jahre 1928 die Untersuchun- 
gen Slepians den Wert dieses Löschprinzips erkennen ließen. 
Aber noch heute sind viele seiner Probleme, wie z.B. der Vor- 
gang der Einwanderung des Bogens in das Blechpaket, erst - 
sehr wenig erforscht, so daß es an allgemeinen Bemessungs- 
richtlinien fehlt. Der Aufwand an rein empirischen Unter- 
suchungen, der getrieben werden muß, um zur optimalen ’'Aus- 
legung einer Löschblechkammer zu gelangen, ist noch über- 
mäßig hoch. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, über einige 
Untersuchungen zu berichten und Hinweise über die zweck- 
mäßige Ausbildung der Löschbleche zu geben. 


Lichtbogenlöschung bei Wechselstrom 


In Wechselstromkreisen kommt der Lichtbogeniöschung die 
Tatsache entgegen, daß in jedem Nulldurchgang des Stroms 
der Bogen verlöscht und in der darauffolgenden Halbwelle erst 
nach einer Wiederzündung weiterbestehen kann. Die Abschal- 
tung des Stroms ist vollzogen, wenn die Wiederzündung nach 
dem Stromnulldurchgang verhindert wird, wenn also in der 
stromlosen Pause die Schaltstrecke hinreichend entionisiert 
wird und sie sich in der zur Verfügung stehenden Zeit so schnell 
verfestigt, daß die wiederkehrende Spannung unter der er- 
forderlichen Zündspannung bleibt. Man erhält damit einen Vor- 
gang, der sich aus der Überlagerung zweier Zeitfunktionen er- 
gibt, nämlich aus dem zeitlichen Verlauf der wiederkehrenden 
Tetzspannung und aus dem Verlauf der Zündspannung als 
Funktion der Zeit. Letztere besagt, welche Spannung nötig 
wäre, um bei der zur Zeit t wiedergewonnenen Spannungs- 
festigkeit der Schaltstrecke den Lichtbogen wiederentstehen 
zu lassen. In dem Moment, in dem der Strom durch Null geht, 
hat in der Schaltstrecke die Trägererzeugung aufgehört; es 
spielen sich nur noch Vorgänge der Trägerverrichtung ab. 
Gleichzeitig steigt an der Schaltstrecke die wiederkehrende 


1) DRP 266745. 


ELEKTRIE Heft 12 (1960) 


ER Vo ER Eee lsschung bei 
darf man daher als eine Art „Wettlauf“ zwischen 
annungsverfestigung der Schaltstrecke und der wieder- 
sehrenden Netzspannung betrachten. 

in Zur Verdeutlichung dieses Vorgangs sei Bild_3 betrachtet. 
Während der Brenndauer des Lichtbogens liegt an der Schalt- 
strecke nur die verhältnismäßig geringe Lichtbogenspannung 
up. In dem Moment, in dem der Strom gegen Null geht, setzt 
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Bild 3. Spannungsverlauf an der Schaltstrecke 


Be ug Lichtbogenspannung; iz Lichtbogenstrom; u wiederkehrende Span- 
: Bi uz Wiederzündspannung als Funktion der Zeit 


£ 


strichelt gezeichneten Kurve ein. Gleichzeitig steigt sehr rasch 
„die wiederkehrende Spannung an, deren Steilheit des Anstiegs 
- von der Art der Induktivität (Luft oder we) und der Eigen- 
4 _frequenz des Stromkreises abhängt. 

ze 


ng 


en 


2 
2 
£. die We lestienee der Schaltstrecke entsprechend der ge- 
Er 


- Zwei Fälle sind nun zu unterscheiden: 


2” n Die Wiederverfestigung der Schaltstrecke erfolgt schneller 
e als der Anstieg der Netzspannung, uyz liegt in jedem Punkt 
s über x. Dann unterbleibt die Wiederzündung des- Licht- 
bogens, Ä 

uUz bildet einen Schnittpunkt mit «. Es kommt zur Wieder- 
 — zündung; der Lichtbogen en auch in der nächsten Halb- 
ö welle. 
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= es neueren Untersuchungen 3] ent- 
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Jängt, und um so schneller erfolgt, je 


günstige Löschbedingungen bestehen, wie es auch tatsächlich 
der Fall ist. 

Wegen ihres kleinen Abstands voneinander wirken die kalten 
Kontaktflächen kühlend und als entionisierende Wände auf 
das Plasma. Die Elektrodennähe bewirkt beim Anstieg der 
wiederkehrenden Spannung in entgegengesetzter Polarität ein 
rasches Absaugen der Ladungsträger aus der Restsäule. In [4] 
werden noch weitere Betrachtungen über die Löschung kurzer 
Lichtbögen angestellt. 

Diesen Feststellungen ist bereits die Wirksamkeit der Licht- 
bogenlöschung durch Aufteilen des Bogens in kurze-Einzel- 
bögen in einer Löschblechkammer zu entnehmen, da sich jede 


der in Reihe liegenden Schaltstrecken nach Erlöschen.der Teil- - 


liehtbögen sehr rasch verfestigt und ihre Hintereinanderschal- 
tung eine weit über der Netzspannung liegende Wiederzünd- 
spannung bedingt, so daß die Wiederzündung unterbleibt. 


Leider darf jedoch aus dem erwähnten Sprung von uy auf- 


200 bis-300 V nicht geschlossen werden, daß man zur sicheren 
Vermeidung von Wiederzündungen bei einer Nennspannung 
von 500 V mit etwa 3 bis 4 Platten, also 4 bis 5 Teillichtbögen, 
auskäme. Schuld daran ist in erster Linie die ungleichmäßige 
Potentialverteilung zwischen den Platten [5], da sie als eine 
Reihenschaltung von Kondensatoren anzusehen sind, deren 


Teilkapazitäten zu spannungsführenden oder auf Erdpotential 


liegenden Teilen berücksichtigt werden müssen. Bei Leistungs- 


schaltern, die bei 500 V Ströme von einigen 10 kA abzuschalten 


haben, sind etwa 10 bis 14 Löschbleche notwendig. 

Aus dem bisher gesagten geht hervor, daß man die Länge der 
Teillichtbögen und damit den Abstand zwischen zwei Blechen 
und auch im Interesse einer Verringerung der Kammerabmes- 
sungen möglichst klein halten sollte. Nun hat aber der Bogen 
von sich aus recht wenig Neigung in das Blechpaket einzuwan- 


dern und sich dabei aufzuteilen. Er ist um so weniger dazu be- 


reit, je geringer die Blechabstände sind. 


Weiterhin muß man zur Erzielung einer Löschung ohne 
Wiederzündung bemüht sein, den Lichtbogen nach erfolster 
Aufteilung auch in diesem Zustand und innerhalb der Bleche 


bis zum Stromnulldurchgäng zu halten. Andernfalls würde er 
sich nach dem Durchlaufen des Löschblechkamms über diesem 
wieder zu einem Bogen zusammenschließen. 


Im folgenden Abschnitt werden Maßnahmen beschrieben, 


die dazu geeignet sind, das gewünschte Verhalten zu erzielen NE 


Material und Form der Löschbleche 


Der unmittelbar vor der Einwanderung stehende Lichtbogen 
kann nicht beliebig schnell in Einzellichtbögen aufgeteilt wer- 
den. Die Überführung des einen Zustands in den anderen ist 
mit einer Änderung der Lichtbogenenergie verbunden und er- 
fordert schon deshalb eine bestimmte Zeit, deren Dauer einer- 
seits durch die elektrischen Größen des Stromkreises, andrer- 


seits durch die thermische Trägheit des Bogens gegeben ist, 


Beim Eindringvorgang wirken verschiedene Kräfte auf den 
Bogen. Während der thermische Auftrieb und die bei richtiger _ 
Wahl der Stromzuführung entstehende elektrodynamische 
Kraftwirkung die Einwanderung begünstigen, stehen ihm vor 


allem aerodynamische Kräfte, wie sie auf jeden Körper bei Br 


seiner Bewegung durch ein gasförmiges Medium einwirken, als 


Widerstand entgegen. Man ist deshalb bemüht, auf den Bogen =” 


zusätzliche Kräfte wirken zu lassen, die ihn in das Blechpaket % 


hineintreiben. 
Die elektromagnetische Beblasung hierzu ist zwar wirksam, 


aber.sehr aufwendig. Bei Schaltern mit Haupt- und Abreiß- 
kontakten verursacht sie außerdem Kommutierungsschwierig- 
- keiten bei der Abschaltung. Dagegen haben sich Löschblecke 
aus Eisen viel besser bewährt. Das magnetische Feld des Licht- 
bogens ist bestrebt, möglichst durch die magnetisch viel besser 


leitenden Eisenplatten zu verlaufen. Es verliert seine Symmetrie 
und wird in die Bleche hineingezogen. Die Feldlinien um den 


Bogen sind keine konzentrischen Kreise mehr, auf den Bogen 
' wirkt eine Kraft in Richtung der Bleche. 


Wie bereits erwähnt, dürfen die Teillichtbögen nicht aus dem 
Löschblechkamm heraustreten. Die gleichen Kräfte, die den 
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Bogen in den Kamm hineinziehen, hindern ihn auch am Heraus- 
treten. Dieses Verhalten läßt sich mit einer normalen magneti- bilität y dr a de Abstand 
schen Blasanordnung nicht erreichen und verdient deshalb be- an für einen Lichtbogen von ‚5000 A bei e n 
sondere Beachtung. 

Die den Bogen chenden Kräfte kann man mit Hilfe des hHältnis 7 = 0,5 und mit y = 1,5 urfter I | 
Spiegelungsverfahrens errechnen. Das Feld im Eisen sei durch Sättigung die Kraft je em Lichtbogenlänge in ‚Abhöngigkei vi 
den vom Strom 7 durchflossenen Lichtbogen L erzeugt. vom Abstand a errechnet (Bild 6). 
Spiegelbildlich dazu steht an der Grenzfläche der Bogen L’ mit Bild 6 zeigt, daß die auf den Bogen wirkende Kraft i in un e 
dem Strom I’ (Bild 5). mittelbarer Plattennähe beträchtlich hoch ist. Es ist von Vor- 

teil, die Löschbleche mit einem V-förmigen Ausschnitt zu ver- 


EL (i de, = % ge sehen, der direkt über die lichtbogenziehenden Kontakte 

2 / TE FLDIM mE y 1 übergreift. Dadurch gelingt es, die an sich schon bei gleicher x 

IE / / K% BIN > Entfernung vom Plattenrand stehende große Kraftwirkung 
st Eisenblech SZ YM 2 gegenüber einem rechteckigen Blech erheblich zu vergrößern[7]. 
{ 1% 1% / Den Feldverlauf bei derartigen Plattenformen zeigt Bild 7. 
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Bild 5. Zur Berechnung der Kraftwirkung auf den Lichtbogen durch An- 
bringen eines Spiegelstroms 


Es werden nun die Normalkomponente der magnetischen 
Induktion in irgendeinem Punkt der Grenzfläche und die 
 Tangentialkomponente der Erregung im gleichen Punkt er- 
rechnet, und zwar einmal für den Fall, daß der gesamte Feld- 
raum nur mit Eisen, sowie für den Fall, daß der gesamte Feld- 
raum nur mit Luft gefüllt sei [6]. Die Permeabilität des Eisens. 
ist gegenüber Luft soviel größer, daß man die Feldlinien auf der 
Blechunterkante senkrecht stehend und die Fläche der Blech- 
; unterkante als Niveaufläche annehmen kann. 
Hr Da notwendigerweise die errechneten Normalkomponenten 
2. ; hr Induktion und ebenfalls die beiden Wr ae 


Bild 7. Verlauf des magnetischen Feldes eines Lichtbogens bei Tisen-Lösch- 
blechen mit V-förmigem Ausschnitt r 


+ 

Es ist nun zu überlegen, ob als Material für Löschbleche i in. 
jeder Hinsicht Eisen am günstigsten ist. Um örtliche Über- 
hitzungen an den Blechen zu vermeiden, muß eine möglichst 
gute Beweglichkeit der Lichtbogenfußpunkte innerhalb des 
Kamms garantiert sein. Wie Eidinger und Rieder [8] fest- 
gestellt haben, ist bei den verschiedenen Metallen ı eine. Ver- 
schlechterung der Lichtbogenbeweglichkeit in nachstehender 
Reihenfolge zu verzeichnen: Ag, Cu, Fe, Al, Ni, Zn, Cd. 
In dieser Reihe liegt das Eisen also nicht sehr günstig. Es 
empfiehlt sich daher, die Löschbleche zu verkupfern oder zu 
versilbern, wobei sich bei eigenen Versuchen zur Abschaltung 
hoher Ströme versilberte Eisenbleche am besten bewährthaben. 
Außerdem wird damit gleichzeitig der or notwendige KR a 
schutz hergestellt. 


08 cm 2 R 
Bansze ; Die Lichtbogenaufteilung 
Bild 6. Kraftwirkung auf den Licht bogen [7] 
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Zur Aufteilung ist an jedem Blech die Bildung eines katodischen 
{ _ und eines anodischen Brennflecks erforderlich. Der: Spannungs- 

ein müssen, erhält man aus den Grenzbedingungen die Größe abfall unmittelbar an den Katoden- und Anodenflecken, dere 

r auf den Bogen wirkenden Anziehungskraft je cm Boden- _Katoden- bzw. Anodenfall, beträgt zusammen etwa 20 V.Der 

- . Spannungsabfall über 1 cm Länge des frei brennenden Licht- 


Pu 02y diem Kr 1 - ee 10-8 bogens, der Gradient der Brennspannung, liegt etwa in der“ 
PEREEr Eder Uemi tl am gleichen Größenordnung. Die Dicke der Bleche beträgt i im all- 7 
en y gemeinen 1 bis 2 mm. Ein Lichtbogenabsehnitt von der Länge N 
 d Plattendicke der Plattendicke hat also zunächst noch einen wesentlich 
Mittenabstand zweier Platten voneinander, geringeren Spannungsabfall, als zur Brennfleckbildung an der Y 


r Koeffizient >1, mit dem d multipliziert werden muß, um Platte notwendig wäre. Nach dem Minimumsprinzip stellt sic 
ud KURS Einzugsgebiet der Feldlinien zu erfassen, 


der Bogen stets so ein, daß seine DE einen Br 1 
lichst geringen Wert annimmt. h ne ee 


% 
di 


sr deshalb zu klären, unter welchen Bedingungen der 
“ Lichtbogen zur Aufteilung bereit ist und was ihn zur Aufgabe 
des an sich energetisch günstigeren Zustands einer ungeteilten 
Bogensäule bewegt. Hierzu wurden Untersuchungen mit einer 
Zeitdehnerkamera ZL 1 (VEB Kamerawerke Dresden) durch- 
geführt. 

Um die Strömungswiderstände auf den Bogen bei der Ein- 
wanderung auszuschalten, war die Versuchsanordnung so aus- 
gebildet, daß aufden zwischen waagerecht liegenden Molybdän- 

- elektroden brennenden Lichtbogen ein Kamm aus Löschblechen 
mit konstanter Geschwindigkeit zubewegt wurde (Bild 8). 
Zusammengefaßt dargestellt, läuft nach den Ergebnissen im 
bisher untersuchten Strombereich von einigen hundert Ampere 
der Vorgang der Aufteilung wie folgt ab: 


&) Der Bogen weicht zunächst dem Löschblechkamm aus. Er 
legt sich um das einzelne Löschblech bzw. um das Lösch- 
blechpaket herum, wenn er mit dem Kamm in Berührung 
gebracht wird, ohne sich aufzuteilen. 


ß) Die Berührung mit den kalten Löschblechen führt zu einem 
zusätzlichen Energieentzug aus der Bogensäule. Dagegen 
versucht sich der Bogen zu wehren, indem er seinen 
Radius stark verkleinert und die Stromdichte und 
die Temperatur in der Säule erhöht. Gleichzeitig 
wächst zur Deckung des Energieverlustes der 
Gradient der Brennspannung an. Der Spannungs- 
abfall der um die Unterkante des Blechs herum- 
liegenden Bogenschleife übersteigt den zur Brenn- 
fleekbildung notwendigen Wert. 


7) Der Bogen-teilt sich auf und bildet an den Lösch- 
blechen Brennflecke, um so die Schleife durch den 
direkten Stromdurchgang durch das Blech zu über- 
brücken. Diezwischen benachbarten Löschblechen 
liegende Bogenschleife wird kurzgeschlossen. 
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| Bild 9 Zeitdehneraufnahmen von der,Aufteilung von Lichtbögen 
- dureh Löschbleche (Verlauf von oben Bag unten) 


Bildfrequenz: 750 Bilder -sı 
Geschwindigkeit der Bleche: 3,7 cms”! 

_ Abstand Elektrode-Blech: 4 mm 
E _ Abstand Blech-Blech: 4 mm 
- Blechdicke: 2 mm 
BE a) Aufteilungsvorgang bei einem Löschblech aus Kupfer, 
 Lichtbogenstrom 28 A 
b) Binwanderungsvorgang bei zwei Löschblechen aus 
Kupfer, Lichtbogenstrom 41 A 

; e) Einwanderungsvorgang bei zwei Löschblechen aus 
Fu verkupfertem Eisen, Lichtbogenstrom 41 A 

dd) Aufteilungsvorgang und Einwanderung bei, fünf Lösch- 
SE 7, : blechen aus verkupfertem Eisen, Lichtbogenstrom 61 A 
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Die dazugehörigen Zeitdehneraufnahmen zeigt Bild 9. In 
Bild 9, a ist die Schaltstrecke nur durch ein Blech aufgeteilt. 
Der Bogen weicht‘dem Blech aus und legt sich mit seiner Säule 
zunächst um dieses herum. Bei a, erkennt man, wie der Licht- 


bogenabschnitt, der zwischen der linken Elektrode und der un- 


teren Blechkante besteht, kurzgeschlossen wird und wie in ge- 
rader Verbindung Elektrode-Löschblech ein Teillichtbogen 
brennt, der sich von der vorhergehenden Säule durch einen 
kleineren Durchmesser und eine hohe Stromdichte unterschei- 
det. Der rechte Lichtbogenabschnitt hat zunächst noch seinen 
Ansatzpunkt an der Blechunterkante, wandert dann-aber auch 
hoch. In Bild 9, b und 9, c wurden unter sonst gleichen Verhält- 
nissen jeweils- zwei Löschbleche in den Lichtbogen hinein- 
bewegt. Sie bestanden jedoch einmal aus Kupfer (Bild 9, b) 
und einmal aus verkupfertem Eisen (Bild 9, ce). Während sich 
die Aufteilung der zwischen den Elektroden und Löschblechen 
liegenden Lichtbogenabschnitte etwa in gleicher Weise und 
entsprechend den Stufen «, ß und y vollzieht, weist der Teil- 
lichtbogen zwischen den Löschblechen ein unterschiedliches 
Verhalten auf. Bei den Kupferblechen zeigt dieser Lichtbogen- 
abschnitt keinerlei Neigung, in den Raum zwischen den 
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Blechen einzuwandern. Dagegen erkennt man bei den Eisen- 


blechen (Abschnitt e,), wie der Bogen in diesen Raum hinein- 
gezogen wird. 

In Bild 9, d ist die Aufteilung des Lichtbogens bei fünf 
Löschblechen aus Eisen dargestellt. Im Abschnitt d, besteht 
noch die ungeteilte Säule. Dabei ist sichtbar, daß sie von 
den Eisenblechen angezogen wird. Im Abschnitt d, erkennt 
man die radiale Kontraktion des Bogens und in d, nach dem 
Kurzschließen einer Bogenschleife die erste Aufteilung, der 
dann die Bildung weiterer Teillichtbögen folgt. 


Bild 10. Schematische Darstellung 
der Schleifenbildung eines 
‚Lichtbogens zwischen 
Löschblechen 
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Eine interessante Feststellung wurde bei der näheren Unter- 
suchung der Lichtbogenaufteilung zwischen Eisenblechen 
getroffen. Hierzu betrachte man die schematische Darstellung 
in Bild 10. Der Bogen hat sich zunächst um die beiden Eisen- 
 bleche gemäß Bild 9,d, Abschnitt d, herumgelegt (gestrichelte 

_ Kurve). Steht nun die vom Kurvenzug und der kürzesten Ver- 
bindung der Blechunterkanten eingeschlossene Fläche nicht 
‚senkrecht auf den sich gegenüberstehenden Blechflächen, dann 


Bild 11. Zeitdehneraufnahme der Schleifen- 
bildung eines Lichtbogens von 80A. 
Löschbleche 2 mm dick, verkupfertes 
Eisen, Blechabstand 6 mm. 
Bildfrequenz: 2000 Bilder » s”! 


vergrößert sich sehr rasch die Schleife unter gleichzeitiger Dre- 
hung der von ihr umschriebenen Fläche um 90°. Der Licht- 
bogen legt sich dann wie eine Windung parallel zwischen die 
beiden Bleche (diek ausgezogene Linie). In Bild 9, d, Ab- 
schnitt d, ist dieser Vorgang auf der linken Seite zwischen dem 
ersten und dem zweiten Löschblech zu erkennen. Sehr deutlich 
j zeigt Bild 11 diese Schleifenbildung. Die Schleife vergrößert 
sich unter der Einwirkung des durch das Eisen verstärkten 
magnetischen Eigenfelds des Lichtbogens. Sie wird dann an 
_ der Unterkante der Bleche wieder kurzgeschlossen, wobei es 
zur Aufteilung kommt. Dieser Vorgang hat das Auftreten einer 
r Epannungsepitzei im Brennspannungsverlauf zur Folge. 

. Aus den angestellten Betrachtungen ergibt sich für die Aus- 
bildung der Löschbleche die Zweckmäßigkeit einer Kombina- 
tion der in Bild 7 gezeigten Formen, da einerseits ein möglichst 


ü Zusammenfassung 


bilden Bild 12 zeigt den Aneschi 
kamms von Blechen mit V-förmiger Aussparung, / 
ein einfaches Blech und ein Blech mit Längsschlitz anein: 
gereiht wurden. In die Schlitze wird der Bogen mit gro e 
Kraft hineingezogen, wobei er sich um die nicht geschlitz 
Bleche als Schleife herumlegt "und sich sehr schnell aufte 
Beim Wandern der Fußpunkte auf den ungeschlitzten Blecl 
bildet sich in gleicher Weise eine Schleife am oberen Ende d de 
_Schlitzes der anderen Bleche aus. Auf diese Art steht 
Schleifenbildung und damit zur Aufteilung der doppe 
Blechabstand zur Verfügung, während im "aufgeteilten. Zu. - 
stand dennoch ein kleiner Blechabstand ra ist. 


Bild 12. Schematische Darstellung 
eines Lichtbogens in einem 
Löschblechkamm aus Ble- 
chen mit V-förmigen Aus- 
schnitten und Schlitzen 
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Nach einem kurzen Überblick über die Wirkungsweise der 
Löschblechkammer und der Wechselstromlöschung bei kleinen 
Elektrodenabständen werden die Vorzüge von Eisenlösch- 
blechen mit geeigneter Oberflächenbehandlung gegen 
Löschblechen aus nicht ferromagnetischem Material nach- 
gewiesen und durch Feldbilder und Angaben über die wirksam m 
werdenden Kräfte ergänzt. Der Vorgang der. Aufteilung und 
der Einwanderung des Bogens in den Kamm wird anhand vc 
Zeitdehneraufnahmen diskutiert. Ferner wird eine  bestimm 
Löschblechausbildung beschrieben, die sich zum Ab 
hoher Ströme bewährt hat. FF 
Der Verfasser ist Herrn Prof. Dr. -Ing. Mau für ein ge = - 
volle Hinweise dankbar und hat ferner Herrn Ing. H. 7, 
Herrn Ing. W. Beck und Frau W. Wenau für die praktis 
Durchführung der Zeitdehneranfnahmen zu danken. BA 76 
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Die ntorderungr an Niederspannungsschaltgeräte ge- 
stellt werden, sind so verschiedener Art, daß es unwirtschaft- 
lich wäre, ein Schaltgerät zu konstruieren, das allen Anwen- 
 dungsfällen gerecht werden würde. Beispieleweise wird von 

einem Leistungsschalter in einer Verteilungsanlage verlangt, 
daß er, ohne in der Zwischenzeit betätigt zu werden, in der 
. Lage ist, seinen Nennstrom über einen Zeitraum von Tagen, 
x M onaten oder sogar Jahren zu führen. Seine eigentliche Funk. 
ion beginnt erst im Störungsfall. Die dabei zu schaltenden 
5 Ströme haben sich im Laufe der letzten Jahrzehnte infolge 


= der zunehmenden Vermaschung der Netze und der gesteigerten . 


;4 _ Primärleistungen auf ein vielfaches erhöht. Demgegenüber 
wird beispjelsweise für den Antrieb von Rollgangsmotoren in 
einem Walzwerk ein Schaltgerät benötigt, das bei einer hohen 
_ Schalthäufigkeit (bis 3000 Schaltungen je Stunde) und un- 
_ günstigsten Umweltbedingungen, wie erheblicher Staubanteil 
_ der umgebenden Luft und hohe Temperatur, bei einer langen 
Lebensdauer eine unbedingte Betriebssicherheit haben muß. 

_ Die Verschiedenheit dieser Forderungen bedingt zwei ver- 
iedene Wege bei der Geräteentwicklung. 

3 Ein Leistungsschalter muß neben seinen eben beschriebenen 
Funktionen eine raumsparende Bauweise besitzen, da die zur 
Be Stromverteilung und zum Schutz der Verbraucher dienenden 
2 ‚Anlagen möglichst klein zu bauen sind. Außerdem muß seine 
_ Einsatzbereitschaft trotz Wartung und Kontrolle in nur großen 
; Zeitabständen über einen langen Zeitraum gewährleistet sein. 
Er Dagegen ist beim Schütz, besonders bei solchem für schweren 
. Betrieb, eine gute Ver neben aller Verschleißteile, wie 
- des Kontaktsystems, der Lagerstellen und des Antriebs, er- 
-forderlich, um während des Betriebes. jederzeit feststellen zu 
können, ob das Gerät in der folgenden Funktionsperiode ein- 
z ‚bereit sein wird. Desgleichen muß gewährleistet sein, daß 


- bei Betriebskontrollen alle Teile, die nicht mehr voll funktions- 
ig sind, ohne großen Zeitaufwand erneuert werden können. 
Als Beispiele für moderne Niederspannungsschaltgeräte wer- 
en im folgenden zwei Gerätegruppen beschrieben, die vom 
ee Apparate-Werke Treptow entwickelt worden 
Ban E ie um die Reihe der Leistungs- 


st a das Verhältnis des Raum- 
a Iters zu seinem u: 


führte ‘die Entwicklung im 


erungen. In den Aus- 


inem eek von 210 dms 
. Über ein Gerät aus dem 
alt von 160 dm® und einem. 


e a zeigt 


- Zu a): Sprungeinschaltung mit immer gleicher, vom Bedienen. Bez 


. 


 Zud): Anwendung moderner technologischer Verl und 
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‘zu deren Wartung und Kontrolle versierte Spezialisten er- 


Konstruktionsmerkmale moderner Niederspannungsschaltgeräte »xune000 


Bi Mitteilung aus dem VEB Elektro-Apparate-Werke Berlin-Treptow 


co8p = 0,4. Dabeiist zu berücksichtigen, daß selbst dieseBedin- 
gungen zum Teil als überholt angesehen werden müssen. Bei- 
spielsweise sind in den jetzt zur Diskussion stehenden Emp- 
fehlungen der IEC bereits weit umfassendere Forderungen 
als in VDE 0660/12.52 gestellt worden. 

. Zusammengefaßt werden an moderne Leistungsschalter heute 
folgende wichtige Forderungen gestellt: 


a) Beherrschung, hoher Kurzschlußströme, sowohl bei der Ab- = 
schaltung als auch beim Schalten auf einen Kurzschluß. : 


b) Raumsparende Bauweise, ohne daß die Übersichtlichkeit 
der Geräte darunter leidet. 


c) Auswechselbarkeit von Auslöseelementen usw., ohne Ausbau 
des Schalters und ohne Nacheichung. 


d) Hohe Lebensdauer bei geringstem Wartungsaufwand. RER 


: : e 
Bild 1. Niederspannungs-Leistungsschalter EL 400 mit Motorantrieb 


ar Verwirklichung dieser Forderungen dienen bei den zu Bi 
schreibenden Geräten der EL-Reihe folgende konstruktiven ar 
und technologischen Merkmale: 


er 


Ey 


den.unabhängiger Kraft, elektrodynamische Kontak 
kraftverstärkung, Verwendung moderner Sinterwerk. 
stoffe für die Abreißkontakte, Anwendung einer nach 
neuen Erkenntnissen. aufgebauten Löschblechkammer 
zur Lichtbogenlöschung. i 


Zu b) und ce): Konsequente Durchführung des Baustein- ; 
prinzips. 


hochwertiger Werkstoffe. 


Die Bauteile, bei denen eine gewisse Kompliziertheit auf 
‚Grund der hohen Anforderungen nicht zu vermeiden war und. 


forderlich wären, sind so ausgeführt worden, daß während der 
gesamten Lebensdauer des Geräts eine Wartung nicht er- 
forderlich ist. Beispielsweise ist das Schaltschloß mit der 
Sprungeinschaltung als ein in sich abgeschlossenes Bauteil 
ausgeführt. Seine Ausführung in Verbindung mit neuartigen 


_ Schmiermitteln (Molybdändisulfid) gewährleistet ein völlig 
 wartungsfreies Arbeiten. Andere komplizierte Bauteile, wie die 
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‚magnetischen Schnellauslöser, sind als Bausteine ausgeführtund 
können deshalb im Bedarfsfall als Ganzes ausgetauscht werden. 
Der grundsätzliche Aufbau aller Geräte dieser Reihe 
(EL 200, EL 400 und EL 630) ist der gleiche (Bild 1). 
Den Grundbaustein bildet der eigentliche Schalter mit den 
Strombahnen, den Kontakt- und Lichtbogenlöscheinrich- 
. tungen und dem Schaltschloß. Weitere Bausteine sind die 
magnetischen Kurzschluß-Schnellauslöser, das für alle Geräte 


Untersponnungs - bzw Ärbeits- 
stromauslöser 


M m m Re 
ElA7726.2 Karzschubauslser 


5 Bild 4 (links) 
; Fa ua 
er Yy f i j 
che thermische Relais, die verschiedenen Wandleraufsätze 
die thermischen Relais, die Unterspannungs- und Arbeits- 
u ._ stromauslöser sowie die einzelnen ‚Antriebe. Bild 2 zeigt an- 


Be 2 
Bir Di einzelnen Strombahnen des Grundschalters sind auf Preß- 


des Ber Blsmäßig en Aufbaus ist besonderer Wert 


5 iffs gespannt. Bei einer, en Aufwärtsbewegung des 
 — Schalthebels bewirken die Kraftspeicherfedern nach der Über- 
" schreitung ihrer Totpunktlage ein sprungartiges Schließen 
Her Kontakte. Hierdurch ist eine genau definierte, gleich- 


3 zeigt ‚das Schaltschloß in der Binschaltetellung ! 


_ über einen Kraftspeicher die Schloßklinke betätigt: und das 


Bild 2. Bausteine der Nieder- 
spannungs-Leistungsschalter- 
reihe EL (unmaßstäblich) 


Bild 5. Stromverlauf über den. Hauptkontakt 


Aufbau des beweglichen AeunkoRktee 


> platinen, deren ee das Schaltschloß aufnimmt. Trotz. 


werden (Bild 5). 


_ Der Schalter wird durch eine Auslöseklinke ausgelöst, die . 


brechen läßt. Durch ei einen neuartig gen / 
und Kontakteinrichtungen, die vor der 
sind, ist trotz des gedrängten Aufbaus ein t 
keit und Kontrollmöglichkeit der Kontakte vorhanden 
mechanische Lebensdauer «er Geräte liegt mit 30000 Schal- 
tungen weit über den für Gera der Klasse B Eefönai 


10000 Schaltungen. 


% 


we 
ER BR 


anfrieb 


Bild 6. Stromverlauf 
über den Abreißkontakt 


v 


; 
Kontaktsystem N 5 
Die beweglichen Hauptkontakte sind pilzförmig und benläben 3 
“ aus zwei Lamellen, die gegenseitig beweglich sind und dadurch. 
'eineeinwandfreie Auflagean den festen Kontaktstücken gewähr- 
leisten. Als Kontaktmaterial wird Feinsilber verwendet (Bild 4 Ye 

Als besonderes Merkmal ist auf die hier angewendete Be; 
taktkraftkompensation hinzuweisen. Durch diese Ausführu: 
wird eine Kompensation der dynamischen Stromkräfte er- 
reicht, die im Kurzschlußfall zu einer Abhebung der Kontakte > 
führen würden.‘Aus diesem Grunde konnten die Kontakt- 
kräfte an den Hauptkontakten verhältnismäßig klein Bee lni : 


Er 


Die Abreißkontakte sind mit Rinfachunterbrechung aus e: 
geführt. Hier dient als Kontaktmaterial eine . 
abbrandfeste Wolfram-Silber-Legierung (Bild 6). 
Durch die geschilderte Anordnung der Kontakte wird beim 
EL 400 ein Schaltvermögen von 25kA bei 550 V und SO 
= (0,4 erreicht. (DE 0660/12. 52 fordert 15 kA. )4 


‚Bild 7. Magnetischer Kurzschluß- 
Schnellauslöser 


Lichtbogenlöschung 


Die Lichtbogenlöschung erfölgt nach einer speziellen Art des 
Deion-Prinzips in Kammern aus keramischen Material.!) 
Besonders bemerkenswert ist neben der relativen kleinen 
“ Baugröße der Kammern der geringe Sicherheitsabstand, der 
über den Kaminen erforderlich ist. Der Aufbau des Grund- 
_ schalters wird durch Hilfsschalter, Anzeigevorrichtungen usw. 
_ vervollständigt. Da diese Einrichtungen jedoch keine wesent- 
lichen Besonderheiten zeigen, soll darauf an dieser Stelle nicht 
_ näher eingegangen werden. 


“ 


 Auslöserbausteine 


Unterhalb des Grundschalters werden die magnetischen Kurz- 
- schluß-Schnellauslöser montiert. Der gewünschte Ansprech- 
wert wird mit Hilfe eines Einstellknopfes durch Änderung der 

- Vorspannung der Rückzugsfeder eingestellt. Das Verhältnis 
_ vom unteren zum oberen Einstellwert beträgt bei allen Ein- 

stellbereichen 1: 2. Die Einstellskala trägt bei jedem Auslöser 
drei Eichmarken, die den unteren und oberen sowie einen 
3 Mittelwert angeben. Die Auslöser können nach den jeweiligen 
- Erfordernissen an Ort und Stelle ausgewechselt oder gegen 
solche eines anderen Einstellbereichs ausgetauscht werden. 
_ Für die magnetischen Schnellauslöser befindet sich eine 
Kurzschlußsperre in der Entwicklung, die das unmittel- 
bare Einschalten des Leistungsschalters nach der Aus- 
lösung durch einen Kurzschluß verhindert. Ebenfalls ist 
. eine mechanische Kurzverzögerung vorgesehen, die den Auf- 
bau einer selektiven Staffelung innerhalb einer Anlage gestattet 
- (Bild 7). 

‚Ein für alle Schalter der Reihe gleiches thermisches Relais 
dient dem Überstromschutz. Die Bimetallauslöser werden über 
Sättigungswandler beheizt. Hierdurch ergeben sich wesent- 
liche Vorteile gegenüber einem direkt vom Betriebsstrom 
3 durchflossenen Auslöser. Neben einer Auslösecharakteristik, 


* er osschalter ao kurzschlußfest. Außerdem wurde ein 
_ Einstellbereich ermöglicht, dessen unterer zum oberen Wert 
sich wie 1:2 verhält. Bei gleichen thermischen Relais werden 
die _ verschiedenen Auslösebereiche lediglich durch ver-, 
schiedene "Wandleraufsätze erhalten (Bild,8). Es ist dadurch 
_ gewährleistet, i im Bedarfsfall nur durch Auswechseln des 
 Wandleraufsatzes an Ort und Stelle einen anderen Auslöse- 

a herstellen zu können. 

Das thermische Relais (Bild 9) ist oe ne 
= ist bei den Typen EL 400 und EL 630 an der linken Seiten- 
 platine angebracht. Bei der Type EL 200 befindet sich das 
thermische Relais waagerecht unterhalb der magnetischen 
- Schnellauslöser. Alle Auslöser werden geeicht und eingestellt 


| geliefert. "Die Unterspannungs- und Arbeitsstromauslöser sind 


ebenfalls als montierte und eingestellte Bausteine vorhanden 
Fre 10). 

Der Unterspannungsauslöser übernimmt neben dem Schutz 

der ee N bei En 


Bild 8. Wandleraufsatz für das thermische Relais 


Thermisches Relais, Abdeckung abgenommen 


. wegungsrichtungen beieinem 
Magneten eine außerordent- 


der eines schweranlaufenden Motors entspricht, ist der 


_ verwendbare Motor. arbeitet 


Bild 9 (rechts) 


und neben der Fernausschaltung auch in Zusammenhang mit 
dem thermischen Relais die Auslösung des Schalters bei Über- 
strom. Für den letztgenannten Zweck kann im Bedarfsfall auch 
der Arbeitsstromauslöser verwendet werden. Die gleichzeitige 
Montage eines Unterspannungs- und eines Arbeitsstromaus- 
lösers an einem Schalter ist Be st \ 


Schalterantriebe i 

Die verschiedenen Antriebe ‘der Schalterreihe sind ebenfalls 
als Bausteine ausgeführt. Sind indirekte Handantriebe er- 
forderlich, so werden sie mit dem Schalter über eine Loch- 


scheibe gekuppelt. Hierdurch ist die Möglichkeit gegeben, die _ 


in der Schalttafel befestisten Steigbügelantriebe höher oder 
tiefer als die Schalter anzuordnen. 


_ Motorantrieb | 
Der hier angewendete Motorantrieb zeigt wesentliche Vorteile 


gegenüber den bisher meistens verwendeten Magnetantrieben, 
wie z. B. bedeutend geringere Stromaufnahme, direkte Be- 
tätigung ‘ohne besondere Hilfsschaltgeräte, größere Schalt- 
häufigkeit, größere Betriebssicherheit und vereinfachte und 
wenig störanfällige Schaltung. Weiterhin arbeitet der Motor 
innerhalb eines größeren 
Spannungsbereichs als ein 
Magnetantrieb. Außerdem 
wäre bei den Schaltern der 
EL-Reihe infolge der beim 
Einschalten und Spannen 
erforderlichen zwei Be- 


lich "aufwändige Konstruk- 
tion erforderlich. 
Abschließend soll noch auf 
die besonders bei Wechsel- 
strom-Magnetantrieben 
außerordentliche mechani- 
sche Beanspruchung des 
Schalters hingewiesen wer- 
den, die beim Motorantrieb 
weitaus geringer ist. Der für 
Gleich- und Wechselstrom 


über einen- Schneckentrieb 
auf den eigentlichen An- 
triebsmechanismus. 
Beendigung der Einschalt- 
bzw. Ausschalt- und Vorbe- 
. reitungsbewegung des Schalters Wird der Antrieb] entkiinikt 


‘Nach 07 2 


Bild 10. Unterspannungsauslöser 


und ein Blockieren desselben verhindert. Da zum Einschalten 


bzw. zum Ausschalten und Spannen des Sprungmechanismus 
zwei Drehriehtungen des Einschaltmotors erforderlich sind, 
wird je eine Feldhälfte des Motors für jede Drehrichtung 
verwendet. Hieraus ergibt sich eine äußerst einfache und be- 


 triebssichere Schaltung des Antriebs. Zur Umkehrung‘ der 


Drehrichtung ist lediglich ein zweipoliger Hilfsschalter erfor- 
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derlich, der am Schalter angebracht ist und durch dessen 
Sprungwelle gesteuert wird. 


Druckluftantrieb 


Des weiteren sind für alle Typen Druckluftantriebe in der Ent- 
wicklung. Sie werden wie alle anderen Antriebe als Bausteine 
ausgeführt. 


2. Schützenreihe für schwere Betriebsbedingungen 


Schwere Schütze werden z. B. auf Chargier- und Gießkränen 
verwendet. Sie steuern die Rollgangsmotore der Walzen- 
straßen. Sie werden also überall dort angewendet, wo ein Aus- 
fall der Schütze einen Schaden zur Folge hat, der außer- 
ordentlich groß ist (z. B. Einfrieren der Gießpfanne oder des 
Walzgutes). Der oberste Grundsatz, dem schwere Schütze 
genügen müssen, ist also die absolute Betriebssicherheit. Sie 
muß auch bei den rauhesten Betriebsbedingungen erhalten 
bleiben. Der Staubanfall in diesen Werken ist beträchtlich 
groß und auch die Raumtemperatur ist sehr hoch. An schwere 
Schütze werden demnach folgende Forderungen gestellt: 


a) Absolute Betriebssicherheit unter schwierigsten Betriebs- 
bedingungen. 

b) Konstruktiver Aufbau, der den Zustand des Schützes und 
seine Betriebsbereitschaft jederzeit erkennen läßt. 


ce) Konstruktive Maßnahmen, die es gestatten, sehr schnell 
und mit den einfachsten Mitteln Verschleißteile auszu- 
wechseln. 


d) Hohe mechanische und elektrische Lebensdauer bei höch- 
ster Schalthäufigkeit und harten Schaltbedingungen. 


e) Robuster Aufbau. 
Besondere Aufmerksamkeit ist dem Punkt b) zu schenken. 


Ein Schaden am Schütz, der zu einem Stillstand der ge- 
samten Anlage führt, darf also gar nicht erst auftreten. Selbst 
bei leichtester Auswechselbarkeit des Schützes würde die Zeit, 
die zum Suchen des Fehlers und zur Auswechslung erforderlich 
ist, empfindlich störend wirken. Deshalb muß bereits vor dem 
Ausfall des Schützes in den dafür vorgesehenen Betriebspausen 
festzustellen sein, ob die Auswechslung von abgenutzten 
Teilen geraten erscheint, Diese Forderung der Prophylaxe be- 
stimmt wesentlich die Konstruktion von schweren Schützen. 

Da es unwirtschaftlich wäre, Schütze, die den oben genann- 


ten Bedingungen entsprechen, auch für normale Verhältnisse, _ 


wie z. B. für den Antrieb von Werkzeugmaschinen, einzusetzen, 
wurde eine Schützenreihe für schwere Betriebsbedingungen 
entwickelt. Am Beispiel des ES 200, dem ersten Gerät dieser 
Reihe (es folgen noch die Schütze ES 100, ES 400 und ES 630), 
sollen die Konstruktionsmerkmale erläutert werden. 


Aufbau 


Auf einer Grundplatte sind zwischen zwei Lagerböcken, in 
denen die Schaltwelle gelagert ist, nebeneinander von rechts 
nach links das Magnetsystem mit der kombinierten Brems- 
und Abfangvorrichtung, die festen Hauptkontakte mit dem 
Blassystem und den Lichtbogenkammern und der aus meh- 
reren Hilfskontakten bestehende Hilfsschalter angeordnet. 
Die Schaltwelle trägt den Klappanker des Magnetsystems, die 
beweglichen Hauptkontakte und den Betätigungshebel für 
den Hilfsschalter (Bild 11). Die Strombahnen liegen in der 
Leitungsführung; es ist ein vorder- und rückseitiger Anschluß 
möglich. Die Kriech- und Luftstrecken sind so reichlich be- 
messen, daß das Schütz auch in sehr staubigen Betrieben, wie 
z. B. in Zementwerken, eingesetzt werden kann. 

Die Grundplatte und die Lagerböcke bestehen aus tropen- 
geeignetem Leichtmetallguß. Durch entsprechende Verrippung 
verwindungsfrei gehalten, ermöglicht die Grundplatte eine 
einwandfreie Arbeitsweise des Magnetsystems und der Haupt- 
kontakte. Die Wellenenden der Schaltwelle sind wartungsfrei 
in Lagerböcken mit getränkten Hartgewebebuchsen gelagert. 
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Bild 11. Aufbau des ES 200 (In den Phasen R und S Lichtbogenkammern und 
Blasbleche entfernt, Hilfsschalterdeckel abgenommen) 


a Grundplatte k Beweglicher Kontakt » 

b Lagerblock l! Federspatel 

c Schaltwelle m Flexibles Anschlußband 

d Fester Magnet n DBlasspule 

e Magnetbügel o Blasblech 

7 Magnetspule p Lichtbogenkammer 

9 Abfangvorrichtung q Lichtbogenkammer-Schnellverschluß 
h Bremsvorrichtung r Hilfsschalter 

i Fester Kontakt s Betätigungshebel für Hilfsschalter 


Magnetsystem 
Die Auslegung und die Konstruktion des Magnetsystems be- 
stimmt im wesentlichen die Lebensdauer eines Schützes. Im 
ES 200 wird ein Klappankermagnet mit E-Kern verwendet. 
Der Remanenzluftspalt, der das Klebenbleiben des Ankers in- 
folge Remanenz nach dem Abschalten der Magnetspule verhin- 
dern soll, liegt innerhalb des Eisenpakets. Er wird also durch 
eventuelle Deformierungen der Polflächen nicht beeinflußt. 
Außerdem wird der Einschaltschlag von allen drei Polflächen 
aufgenommen. Um eine gleichmäßige Beanspruchung der Pol- 
flächen zu erreichen, sind die oberen Polflächen, die durch die 
größere kinetische Energie beim Einschalten den stärkeren 
Schlag erfahren, größer als die Polflächen in der Nähe des 
Drehpunkts. 
Bild 12. Prinzip 9 mer ne 
der Abfang- und \ 
Bremsvorrichtung 
am ES 200 
a Grundplatte 
b Fester Magnet 
c Magnetbügel 
d. Beweglicher 
Magnetanker 
e Bremsbügel 
f Auflaufkurve 
g Bremsfeder 
h Abfangbügel 
i Anschlagrolle 
k Auflaufrolle 


weeusee 
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Der feste Magnet sitzt auf zwei Schwingmetalleisten, deren 
Bewegung nach oben durch drei Abfangkrallen begrenzt wird. 
Die Schwingmetalle erlauben dem festen Magneten beim Auf- 
treffen des.beweglichen Ankers auszuweichen. Ein Teil der 
Auftreffenergie wird also in den Schwingmetallen durch innere 
Reibung in Wärme umgesetzt. 

Ein weiterer Teil der Auftreffenergie wird von der Brems- 
vorrichtung übernommen, die mit der Abfangvorrichtung 
kombiniert ist. Der Abfangbügel fängt nach dem Ausschalten 
den zurückfallenden Anker und damit das gesamte bewegliche 
System ab. Die Bremsvorrichtung dämpft den Einschalt- 
schlag und verhindert ein Rückfedern des abgefallenen 
Magnetbügels, was zu einer kurzzeitigen Kontaktberührung 
führen könnte. Den prinzipiellen Aufbau der kombinierten 
Abfang- und Bremsvorrichtung zeigt Bild 12. 
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Alle diese Maßnahmen dienen dem Zweck, den besonders bei 
Wechselstrombetätigung sehr harten Einschaltschlag abzu- 
fangen, damit das Schütz die erforderliche Lebensdauer von 
107 Schaltspielen erreicht. 

In den äußeren Polflächen des festen Magneten sitzen die 
Kurzschlußringe, die das Brummen des eingeschalteten 
Magneten verhindern sollen. Diese sind durch zwei Schellen 
über eine Gummizwischenlage so befestigt, daß sie durch die 
Einschaltschläge nicht beschädigt werden können. 

Zwischen dem Magnetanker und dem Magnetbügel befindet 
Sich eine Silikongummiplatte, die es ermöglicht, daß der Anker 
durch drei an-ihm befestigten Augenschrauben justiert werden 
kann. Die Einzelheiten des Magnetantriebs zeigt Bild 13. 


Bild 13. Magnetsystem 
des ES 200 


a Fester Magnet 

b Magnetbügel 

ce Magnetspule 

d Abfangvorrichtung 

e Bremsvorrichtung 
Beweglicher Magnet- 
anker 
Kurzschlußring 
Befestigung 
Schwingmetall 
Abfangkrallen 

t Einstellschraube 


— 


mit 


SQ 
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Bild 14. Auswechseln der Magnetspule beim ES 200 


Die Magnetspule sitzt fest auf der Grundplatte und ist 
damit unabhängig von der Magnetbewegung. Eine Bewegung 
der Spulenlagen in sich oder gegenüber dem Spulenkörper wird 
durch ein Überfluten der Wicklung mit Epoxydharz während 
des Wickelns verhindert. Der Spulenkörper und die Wicklung 
bilden somit einen festen Block. Durch Verwendung von hoch- 
wertigen Isolierstoffen und eines temperaturbeständigen 
Isolierlacks hält die Spule die zu erwartenden hohen Betriebs- 
temperaturen aus. Die Spule läßt sich im Bedarfsfall leicht und 
schnell auswechseln (Bild 14). Das Abklappen des beweglichen 
System ist auch bei aufgesetzten Lichtbogenkammern möglich. 

Für die Gleichstrombetätigung ist ein Gleichstrommagnet 


mit Vorwiderstand vorgesehen. Wegen des weicheren Ein- 


schaltens von Gleichstrommagneten ist bei diesem die Brems- 
vorrichtung entbehrlich. Bei ihm sitzt an der Stelle, die bei 
Wechselstrommagneten die‘ Bremsvorrichtung einnimmt, ein 
zusätzlicher Hilfsschalter, der bei eingeschaltetem Schütz 
den Vorwiderstand in Reihe mit der Magnetspule schaltet. 
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Dieser Hilfsschalter ist so ausgelegt, daß er während der 
gesamten Lebensdauer des Schützes nicht gewartet zu wer- 
den braucht. 


Kontaktsystem 


Die festen Hauptkontakte befinden sich zusammen mit 
dem magnetischen Blassystem auf Kontaktträgern. Diese 
bestehen aus Meladur-Preßstoff und haben dadurch eine 
hohe Kriechstromfestigkeit. Die Kontaktträger sind neben- 
einander entsprechend der Polzahl auf der Grundplatte 
montiert. Die beweglichen Hauptkontakte sitzen in als 
Schellen ausgebildeten Meladur-Preßteilen auf der Schältwelle. 

Neuartig ist beim ES 200 die Anordnung der Kontaktkraft- 
feder. Das Prinzip dieser Anordnung zeigt Bild 15. 


Bild 15. Prinzip der Kontaktanordnung 
am ES 200 

a Fester Kontakt 

b Beweglicher Kontakt 

ce Federspatel 

d Flexibles Anschlußband 

e Kontaktträger mit Nase 


f  Kontaktfeder 

Pr Federkraft 

Px Kontaktkraft 

P, Kontaktlagerkraft 


Die Feder stellt über einen Federspatel die erforderliche 
Kontaktkraft her und drückt darüber hinaus den Kontakt mit 
seinem abgerundeten Ende in die Lagerpfanne des Kontakt- 
trägers. Diese Anordnung hat weiter den Vorteil, daß die 
Kontakte sehr leicht ausgewechselt werden können. Nach dem 
Lösen des flexiblen Anschlußbandes braucht nur noch der 
Federspatel um 90° gedreht zu werden Der Federspatel kann 
auch in der gedrehten Stellung nicht herausfallen. 

Der Kontaktabbrand kann ohne Betriebsunterbrechung 
kontrolliert werden. Am Kontaktträger des beweglichen 
Kontakts befindet sich auf jeder Seite eine Nase, die bei ge- 
schlossenen Kontakten den Abbrand anzeigt. Liegen die Be- 
grenzungskanten dieser Nase und des beweglichen Kontaktes 
in einer Ebene, so sind die Kontakte abgebrannt und sie müs- 
sen ausgewechselt werden. Bild 16 zeigt das Prinzip dieser 
Abbrandanzeige. 


4 Kontakt mit maxıı 
Konfäkkneu (onfakf mit maximalen 


Bild 16 
Prinzip der Abbrandanzeige am ES 200 


a Fester Kontakt; b Beweglicher 
Kontakt; e Kontaktträger 


Il 
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Die aus einer keramischen Masse gefertigten Lichtbogen- 
kammern können sowohl für Gleichstrom als auch für Wechsel- 
strom verwendet werden. Die Kammer stellt eine Kombination 
einer Düsen- und einer Mäanderkammer dar. Sie gestattet es, 
auf kleinem Raum eine große Lichtbogenlänge unterzubringen. 

(Fortsetzung auf Seite 434) 
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“ING. G. KAMMER, KDT - DRESDEN 


Berechnung für Thermobimetalle 


Mitt ellung aus dem VEB ZEK Elektroapparate Dresden 


Thermobimetalle für Schaltgeräte lassen sich nach verschie- 
denen Gesichtspunkten auslegen. Im folgenden soll die Aus- 
legung nach der maximalen Energieübertragung und nach 
einer Mindesterwärmung betrachtet werden. 

3 Thermobimetalle haben die Eigenschaft, sich bei Erwärmung 
auszubiegen. Das Thermobimetall kann direkt oder indirekt 
erwärmt, bzw. es können beide Möglichkeiten kombiniert wer- 

den. Der Erwärmungsvorgang ist zeitabhängig und verläuft 
nach einer e-Funktion. Im Schaltgerätebau wird nun dieser 
zeitabhängige Vorgang ausgenützt, um nach bestimmten 
Zeiten Schaltvorgänge einzuleiten. Als Wärmequelle dient da- 
bei der zu übertragende elektrische Strom. Diese Wärme setzt 
das Thermobimetall in eine entsprechende mechanische 
Energie um. 

Das Thermgbimetall arbeitet auf einem Schieber oder einem 
Hebel, die dafür sorgen, daß nach einer bestimmten Bewegung 

eine Verklinkung gelöst oder ein Kontakt aufgehoben wird. 


Berechnung von Thermobimetallen 


Die Berechnung bezieht sich auf den Fall eines geraden, ein- 
} et eingespannten Thermobimetalls. Die lemet Glei- 
;hungen sind: 


a) Die Ausbiegung f als unbehinderte freie Kaclens des 
Bimetallstreifens mit einer spezifischen Ausbiegung K bei 


2% 


) 


einer spezifischen Ausbiegung K, einem Elastizitätsmodul Z 
und den RR Anngen Breite d, Dicke s und Länge I 


EAN ne (2) 


# } Fi 
e Biegespannung a bei der Kraft P und den Streifen- 
messungen 5b, s und I 
6Pl. 
Fer Da : (3) 


e Fo: 'ortsetzung von Seite 433) 


Be 


das einwandfreie Arbeiten einer Steuerungsanlage sind 
die Hilfsschalter von ausschlaggebender Bedeutung. 

r neue Hi fsschalter wird in der gleichen Ausführung für 
liche Typen dieser Schützenreihe verwendet. Er ist fünf- 
. Von diesen fünf Polen sind je einer als Öffner und Schlie- 
fest eingestellt. Die anderen drei können jederzeit als 
eßer oder Öffner umgebaut werden. Dazu ist lediglich die 
jrechende Kontaktbrücke seitlich aus dem Stößel heraus- 
n und herumgedreht wieder hineinzustecken. Da in 
en, für die die neuen Schütze vorgesehen sind, mit 
m erheblichen Staubanfall gerechnet werden muß, wird 
' Hilfsschalter mit einem durch einen Handgriff aufklapp- 
en Deckel verschlossen. 

Jie gleichzeitig als Anschlußstücke ausgebildeten festen 
ntakte sind auf beiden Seiten mit Kontaktplättchen be- 
egt, so daß diese beizu großem Abbrand umgedreht und wieder 
eiterverwertet werden können. Es können Drähte bis zu 


"Den Energieinhalt A des Thermobimetalls läßt Bild l in 


Mit diesen Gleichungen werden nun einfache Beziehungen 3 
aufgestellt, die schnell das geeignete Thermobimetall er- 2 
mitteln lassen. 5 i \ 


sur 


1.1 Größte Energieausnutzung 


Abhängigkeit von der Kraft und der Ausbiegung erkennen. 


Aue (a). 
‚2 a 
Die übertragbare Arbeit liegt innerhalb des schraffierten 


Dreiecks und ist durch ein Rechteck gekennzeichnet. Dieses. 
Rechteck muß, da P oder f Null werden kann, ein Maximum 


Bild 1. Allgemeiner Energieinhalt 
eines Thermobimetalls in, Abhängigkeit 
von der Kraft und der Ausbiegung 


re möglich ist. Die Arbeit nach Gl. (4) kann aus. 
gedrückt were durch 


# > 5 


1 EN Bi 
A=A+h+Ah=zPI=Pl-h | 


+5 PD ty Ph UF 


wobei der Ausdruck P,(f — fh) = 4, ein Maximum ergeben 
soll. Man erhält Saar 


e > 
S . “ ” 


i« - EN 2 u 
er ee a N 7 a 
was sich vereinfacht zu Ai 
| 1 1 £ 
# A=3Ph+ygPıf—Pıh: 
’ \ n . ; 


Diese Gleichung nach P, differenziert, ergibt A 


A=-htryt ‘ a? ey N. 

DE. 

und somit den Maximalwert Fra SO SET 
| AEN Be 
hal: a Fe 

= wi oe 


Aus Gl. (1) he man, daß die Ausbiegung proportiona es 
der Erwärmung ist, d. h. aber nach der gefundenen Abhängig- i 
keit von fund er daß die Erwärmung zur einen Hälfte für den 
Weg und zur anderen für die Kraft verwendet werden kann. 
Die Gln. (1) und (2) lassen sich so nach der Erwärmung PR) 
lösen und gleichsetzen. Um gleich mit den zur Verfügı 


stehenden Arbeitsgrößen Kraft und we die a Er 
zustellen, wird für o- 


und für 


hrt. Es ist nun rweokmabie, die Größe zu ermitteln, die 
‚ am wenigsten eine Konstruktion beeinflussen könnte, 
solche Größe ist die Dicke. Die Beziehung lautet 


m % 


3 
- IR | /4&P, 
und die der Dicke zugehörige Erwärmung mit Gl. (1) 


2 1/4 P 4Pıfa 
De EM 
SER EELT ) 
Ein mit diesen Gleichungen ermitteltes Thermobimetall ge- 
stattet die maximale Energieausnutzung. 


2 1.2 Erforderliche Mindesterwärmung 


Das Problem der maximalen Energieausnutzung des Thermo- 
bimetalls wird besonders dann nicht mehr den Vorrang haben, 
wenn der Erwärmung eine Grenze gesetzt ist. Damit ergibt 
sich zwangsläufig die Frage, welches Thermobimetall es ge- 


Die Energiebeziehung nach Gl. (4) lautet 


1 
A=A,+4%+4; A,=P,(f T) 4 5 Pete 
1 1 
I 5(P En) (f i7 f,) 9 (P, PA)02 —fı) 
1 
=ZPpf. (12) 


Mit den Arbeitsgrößen P = P,,fa = -— f und den Vorlauf- 


JE 
—- wird 


! 


weg v = f, — f) sowie der Beziehung En = 
2 


AeSPi=sL Pr +zPpf- pn 


1.31 Größte Energieausnutzung - 


stattet, bei minimaler Erwärmung die erforderliche Arbeit zu 


verrichten. Ausgehend von Gl. (5) und bei Beachtung von 


P=P4 wmd F-h=fi 


ergibt sich 


1 ; l 1 
Jr = Pılatz P—-PyfatgPah 
_ wobei für fh =f- fa geschrieben werden kann, womit sich 
die Gleichung vereinfacht zu 


? Pf=Pj,+Paf: 
- Unter Verwendung der Gln. (1) und (2) ergibt sich für die 
Erwärmung 


VERS ev \y\ 


Ebsf, +4P,® E (9 
KEbR RS 0) 


\r 


rn = 


7 
fe: 
£ 
44 
- 
E 


Nach s differenziert ergibt sich der Minimalwert für s 


_ Mit dieser Dicke ergibt sich die erforderliche Mindesterwär- 
- mung zu 

EL 3 1/Pı 
ES A A a un 


Liegt also der Fall vor, .bei gegebenen Arbeitsgrößen P, und 
et A unter den konstruktiv gebundenen Abmessungen der Länge 
" und Breite günstigste Erwärmungsverhältnisse zu erhalten, ist 
dies zu gen Gln. (10) und | al) gegeben. 


3. Einführung des Vorlaufweges 


u 

> 

BE ED 5 
A 


j Die in den Abschnitten 1.1 und 1.2 angegebenen Unter- 
“suchungen beziehen sich auf Verhältnisse, die nicht der Funk- 
tion in thermischen Auslösern bzw. Relais entsprechen. In. 


Bild 2. Tatsächlicher Energieinhalt 
eines Thermobimetalls 


se m = Ausbiegung BEN 
Bild sind die, tatsächlichen Verhältnisse dargestellt. "Des 


Thermobimetall hat also einen Vorlauf-bis zu dem Punkt, wo 
SwegnnB ch die E Kraft P, behindert wird. 


Die Arbeit A, = P,(f — fs) = Pafa soll unter Beachtung von 
Gl. (13) auf einen Maximalwert untersucht werden. 


A=Pu-p$ pe. (14) 


Nach f, differenziert, ergibt sich die maximale Durchbiegung zu 


[= 2fate: 


Diesen Wert fin Gl. (14) eingesetzt gibt die maximale Arbeit 


Die Gln. (1) und (2) lassen sich nach der Erwärmung auflösen 


und gleichsetzen. Sie ergeben dann für P 


p- For l@lato 


4° ; 
Dies ergibt in die Gleichung RE maximale Arbeit in . 
PRRERAIIFERT Bbsfh Bbofav, 
413 41? 413 
Die Dicke ermittelt sich also zu 


Um die dazugehörige Erwärmung zu finden, erhält man mit 


den GlIn. (1), (14) und (15) 


Y ® aa tv i/dpı 
GERT en, 


im 


Im Vergleich mit Gl. (7) stellt man fest, daß die Dieke durch 
den Vorlaufweg nicht beeinflußt wird und die Erwärmung dann 


mit der einfachen Beziehung 


4-9 (147, Tr 37) 


ermittelt werden kann, so daß dann mit Gl. (8) die Gl. (16) 


erhalten wird. 
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as, 


1.32 Erforderliche Mindesterwärmung 


Ausgehend von Gl. (13) unter Verwendung der Gln. 2 und (2) 
ergibt sich 
4P,®-+Ebs#(fı + v) 
K Ebs?l? 


= 


Ein Vergleich mit Gl. (9) läßt erkennen, daß zum Arbeits- 
weg f4 noch der Vorlaufweg kommt; Gl. (10) lautet somit 


8, 21) > BASE (17) 
i Eb(fa+o 
Die erforderliche Mindesterwärmung ist 
1/Pala +9) ” „e v)” 
= AV (18) 


R SS Blerespannung und Kraft 


Be ı , 
Die Kraft, die ein Thermobimetall ohne Deformation be- 
wältigen kann, ist abhängig von der maximalen Biege- 


_ _ peratur beeinflußt, bei der die Belastung erfolgt. Je höher die 
Temperatur steigt, desto niedriger wird die Biegespannung. 


„_ obs&# 
I 61° AN 
e Bei einer Temperatur von 200°C ist die Biegespannung o 
= 15kp/mm?. Gl. (19) besagt, daß die Auslösekraft P; <P 


mung als Zuschlag zur Grunderwärmung kommt. Anders 
gegen ist es bei der Auslegung des Thermobimetalls nach 
geringsten Erwärmung. Je größer der Vorlaufweg ist, um 
kleiner wird die Dieke, aber um so höher steigt dann. die 


BrmuBE. 


ehenbieispie ‚soll dis Inteenealehe Auslegung der 
metalle Sea PIRFEER: ÖL 


Spe a Be musehe AUpVreUng) K — 0,154 - 10-4 0-1 


Im 


- E = 16000 kp/mm® 
P4=03kp 
iR I = 02mm Ka 
v» =(0,5mm 
1 = 60mm . 
pr h Sr Tamm | 


s= 1,89mm, 

9 = 13,64 °0. 

ie Erwärmung mit Vorlauf [Gl. (16)] ist dann i 
9, = 30,6°0. 


spannung. Diese Biegespannung wird aber durch die Tem- 


19) 


Vorlauf B% By i r 
ESTER 
up arte x, 
TLAIWBIT TE Da 
dp ua a a 
mit Vorlauf BEI r N Ta wenn 


‚garantiert, werden die Dicken s’ 
untersucht (s = 1,57 mm): 


indem die ne der Erwä; 
Enderwärmung ergeben muß. 


INS Er ” 
du=ke v,, = 6,82 re 
4P,! n ax 
dp, = Ku dp, = 6,82 C, : | 
nn; = 17°C, $ 


= te I 30,6 60. 
Betrachtet man die Erwärmungen En „und Br: Sc 
man die Bedingung der Gl. (6), daß die eine Hälfte 
wärmung für die Kraft und die andere für d 
wird, was gleichbedeutend ist mit, der 2 
arbeit, Verändert man die Dicke, kann n 
daß diese Bedingung nicht mehr erfüllt wird. 
Die Ermittlung der Dicke (ohne Vorlauf) für e Mir 
erwärmung erfolgt nach den Gln. (10) und an. y 


s= 238mm, . ET 

Re 2 = 

a ‚Gln. 09 und (18) mit Vorlauf 2 RE er 
\ s = 1,57 mm, | Er SR 


9 = 239,7°0. 


Auch hier ergibt die Überprafung mit den Gin. 


_ 


“Als Beweis, daß diese Dicke EN 


ee 
£ Bu. =: NER 
Pe 
Mar 6,13°0, 3 
Fl 2 (2): a 
dp, = 10,8°0, RR 
D%, „34 °C 
NY El ’ 
Ge 13 >“ ar 
50, = 29,72 Fe 
wa = =15, 32 a ö = 


aa) DE SCH We ER | = = € Jumwigaag 9989uL103 IMF 9Y9Iq, IOp Zunwuirgsag -[IeJ9WIGOULIOYL IMF [oFeyuaypay *g PA 
Ey fd a fi iM r “ Be b 3 
4 


+0 4 eü 8 u LEW U 7 ESSIG % HK Jo 8 


RT a EN EN EN EEE 


>} 
g 2gaug-yorsWrg 
HIDSYISOJSNY 


»D 
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SE S 

S: 
8 x 
x S 
EN SQ 
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S 
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Eine Kontrolle der maximalen Kraft in Abhängigkeit von 
der Biegespannung für die erreichbare Temperatur von 
200°C & a = 15 kp/mm? zeigt 


bs? 4 
obs 

Fa 

P==1,23.kn: 


Da P= 123kp > P, = 0,3 kp ist, ist die Gewähr gegeben, 
daß eine Deformierung des Streifens nicht eintritt. 


2» 4. Rechentafel 


4.1 Aufstellung einer Rechentafel 


Auf Grund der größeren Bedeutung, die der Erwärmung im 
Schaltgerätebau zukommt, ist die Auslegung der Thermo- 
bimetalle für geringste Erwärmungen anzustreben. Die 
Rechentafel soll den GlIn. (10) und (11) sowie (17) und (18) 


” 


gerecht werden. Dies ist ohne weiteres möglich, da f4 sich um 


v vergrößert, also praktisch einen anderen Wert annimmt. Für 
Yla oder {4 + v wird f gesetzt, d. h. fist die Bimetallbewegung 
- von 0° Erwärmung bis zum Auslösepunkt. Das Nomogramm 
(Bild 3) wird so für die beiden Gleichungen 


3 — 3 
27 5 
SEK) 


re | [PaR 
sa gr d 


Eb 


aufgestellt. Es ist anzustreben, das Nomogramm so einfach 


urde der Elastizitätsmodul E = 16000 kp/mm? als Kon- 
ante gewählt. Für die spezifische thermische Ausbiegung 


K=(),152.102505% 


# 


rt man P Alb noch als eine Größe ein, so zeigen beide Glei- 
green, daß. eine Var ‚mit dieser Größe zu einem 


8 17 81 3/1 
B,1004 Seh 170 U. 
BR VaRERnE 


as. Be ranm teilt sich damit, so daß links der Leiter P 4/b 
d ie Dicke und rechts die Erwärmung oder umgekehrt er- 
ittelt werden kann. Unter Einführung einer per teilt 
jede Gleichung in der Form 


' 3 /D 
 sYf= H,= 0,7951 % - x (20) 
A 
7730 
sur Sr en) 


s 


ER! Bu URS 
YPan und Yf bzw. r 


"Rechenbeispiel Rh 3) angeführten Größen zugrunde, 


3 
3 1/H 4A P,f 
Wohl B sr le 
jr s= 0,7951 bi 5 I = 7730 j Eyt Be - 


Faktor a ee Ra X 


{ „Eigenschaften und Zusammensetzung thermischer Bimetalle“, 1 


liegt dabei noch Sr daß. dadurch. in geometr 

Geraden erhalten werden, die einen gemeinsamen Ur 
haben und so nur noch der Festlegung eines Punktes 
dürfen. Die Teilung der Wurzelausdrücke zeichnet & 
dann jedoch als logarithmische Teilung ab. Zur Aufst 
lung des Nomogramms bedarf es noch einer Eingrenz 
der Werte. Es wird 


s = 0,4 bis 25mm, Ss 


„t= 25 bis 100 mm, 22 
b= 4 bis 25 mm, f = 0,1 bis 1,5 2a = 
Pi = 0,083 bis 0,5 kp, Be 
»=. 3 bis 30°C | 
gewählt. ' 


4.2 Handhabe der Rechentafel 


Die einer Konstruktion zugrunde liegenden Werte bzw. ‚deren 
Wahl entsprechend des Konstruktionsaufbaus, z. B. Länge, 
Breite, Kraft und Weg, ergeben bestimmte Dicken bei günsti- 
ger Erwärmung. Die Wahl der Ausgangsgrößen ist beliebig. 
Es wird angenommen, einer Konstruktion liegen die im 


Das gibt für 


74 = 25 pimm. % eg 


Durch diesen Punkt wird eine Gerade parallel zur " Abszisse 
gezogen. Gemäß der GIn.(20) und (21) ermittelt sich die Hilfs- 
größe H,,, = f(P 4/b,l), sodaß der Schnittpunkt mit der Länge 
} = 60 mm zu suchen ist. Da aber die Hilfsgröße H, = f(s, N 
und H, = f(8, f) gleich der mit diesem Schnittpunkt gefunde- 
nen sein muß, ist eine Gerade parallel zum Leiter P4/b durch. 
den gefundenen Punkt zu legen. ‚Der Schnittpunkt mit dem 
En Weg = v 2 mm ergibt dann die Dicke 


mit 2. Als Bedingung gilt, daß die Schnittpunkte beider e- 
ziehungen auf einer Geraden parallel zu den Leitern f une eg 


= 3% 


2 ald he müssen. Hr Se 


wendung eines 'Thermobimetalls mit andere ee, Ai 2 
biegung lediglich die gefundene Erwärmung » mit dem Faktor 
0,154 - 10-% °C-1 
K 
thermische Ausbiegung von = 40! 134 - 10-4 °C wird der 


4.N 
zu znultiplizieren ist. Für eine ‚spezifische 


0,154 - 10-00: erg 6 
- 0,134 - 10- 00-1 =.1,15,5 & , Ri P 2 34 


d.h. die in dem Nomogramm gefundene a i 
1,15 zu RER also im Beispiel 12,9 er 1, gr = 1 
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der Firma Aktiebolaget Kanthal, Hallstahammer, a 


De Wege zur ; des Gütezeichens ‚0‘ 
bei den Erzeugnissen des Industriezweigs Elektrogeräte ee. 


Mitteilung der Abteilung Produktion und Technik der VVB Elektrogeräte 


Ein Beitrag der Elektroindustrie zur Lösung der Aufgaben 


des Siebenjahrplans und der ökonomischen. Hauptaufgabe ° 


ist die Erreichung des wissenschaftlich-technischen Höchst- 
stands und damit der höchsten Qualität bei allen wichtigen Er- 
 zeugnissen [s. Beschluß der Elektrokonferenz, Beilage zu Heft 9 
- (1960)]. Der nachstehende Beitrag behandelt die Methode der 
_ Leitung des Industriezweigs Elektrogeräte zur Verbesserung 
der Qualität der Erzeugnisse seiner Betriebe. Er kann als An- 
regung für die anderen Industriezweige bei der Durchsetzung 
ihrer Maßnahmen dienen. 
Ausgehend von den Ausführungen Walter Ulbrichts auf dem 
-6. Plenum über die Verbesserung der Qualität der Erzeugnisse 
- zur Erreichung des Weltniveaus und Dr. Erich Apels, anläßlich 
der Beratung mit den Wirtschaftssekretären der Bezirks- und 
- Kreisleitungen in Leipzig über die Frage, was unter Weltniveau 
zu verstehen ist, orientierte die VVB Elektrogeräte im Dezem- 
ber 1959 ihre Betriebe auf den Weg zum Weltniveau und leitete 
entsprechende Maßnahmen zur Qualitätssteigerung der Er- 
Zeugnisse ein. 
- Die VVB ging abe davon aus, daß alle Erzeugnisse des 
- Industriezweigs, mit Ausnahme solcher Geräte, deren Produk- 
_ tion in absehbarer Zeit ausläuft, entsprechend ihrer spezifischen 
Verwendung eine ökonomische Bedeutung haben und daher in 
die Qualitätsentwicklung einzubeziehen sind. 
- Aus diesem Grunde wurde den Betrieben das Ziel gestellt, 
S eine höchstmögliche Anzahl der in Produktion befindlichen Er- 
 zeugnisse. in der Qualität so zu verbessern, daß sie bis Jahres- 
_ ende die Voraussetzungen zur Erteilung des Gütezeichens „Q“ 
erreichen. Dabei wurde vorgeschlagen, in der ersten Etappe 
mit solchen Erzeugnissen zu beginnen, die gute Voraussetzun- 
gen bieten, z.B. Erzeugnisse, die bisher das Gütezeichen ,„S“ 
trugen und die eine hohe volkswirtschaftliche Bedeutung 
haben. - 
Die Maßnahmen zur Oele rung es Erzeugnisse in 
den fünf verschiedenen Produktionszweigen der VVB Elektro- 
geräte (Elektrische Leuchten, Installationsmaterial, Elektro- 
_ wärme und motorische Geräte, Fahrzeugelektrik und Akku- 
“ mulatoren) haben u.a. folgende Aufgaben zum Inhalt. 


=" Festlegung von Qualitätsfristenplänen 


Als Grundlage für die weitere Qualitätsentwicklung im In- 
_dustriezweig wurden entsprechende Qualitätsfristenpläne fest- 
gelegt. Diese, Pläne gliedern sich in 


- a) einen Perspektivplan über die Entwicklung der Qualität 
- der Erzeugnisse bis 1965. Dieser Plan zeigt zahlenmäßig die 
_ Qualitätsentwicklung der Erzeugnisse in den einzelnen Güte- 

, klassen von 1960 bis 1965, ; F 


=  b) einen Hetatfikrien Qualitätsplan der Erzeugnisse für das 


Jahr 1960. Dieser Plan enthält die namentliche Zusammen-' 


stellung aller Erzeugnisse, die im Jahre 1960 das Güte- 


_ zeichen „Q“ erreichen sollen, und Zwar aufgeschlüsselt nach 


Monaten 5 ’ 


Er e) einen detaillierten Qualitätsplan der Erzeugnisse für das 
Jahr 1961. Dieser Plan enthält ebenfalls die namentliche Zu- 
"sammenstellung aller Erzeugnisse, di®im Jahre 1961 das Güte- 

zeichen OR erreichen sollen, und zwar aufgeschlüsselt nach 


; garen 


> 


2. Festlegung von Entwicklungen und Einführung 

neuer Erzeugnisse in die Produktion 

bei gleichzeitiger Sicherung höchster Qualität ; 
Um im Industriezweig Elektrogeräte schnellstens Erzeugnisse 
mit hoher Qualität zu entwickeln und herstellen zu können, 
wurde von der VVBin Auswertung der Leipziger Herbstmesse 
1960 damit begonnen, noch auf der Messe Besprechungen mit 
allen Werkleitern, Technischen Leitern und Entwicklungs- 
leitern der Betriebe unter Hinzuziehung der Gütekontrolleiter. 
zur Forcierung der notwendigen Arbeiten durchzuführen. Es 
wurden neue Erzeugnisse bestimmt, deren Entwicklung und 
Fertigung mit Hilfe sozialistischer Arbeitsgemeinschaften so 
beschleunigt wird, daß sie bereits zur Leipziger Frühjahrs- 
messe 1961 ausgestellt werden können. Alle Neuentwicklungen 
sind so abzuschließen, daß sie das Gütezeichen ,„Q“ erhalten. 
Damit bei der Erteilung des Gütezeichens keine terminlichen 
Schwierigkeiten eintreten, wurden die Betriebe angewiesen, 
rechtzeitig mit dem DAMW Besprechungen durchzuführen, 
um gemeinsam die Bedingungen zur Erreichung des Güte- 


zeichens „Q“ festzulegen. ‘ 


3. Gemeinsame Festlegung der VVB und des DAMW 


Mit den Prüfdienststellen des DAMW wurden im Beisein der 
Vertreter der Betriebe entsprechend den verschiedenen Pro- 


duktionszweigen der VVB spezifische Grundforderungen, diefür = 


die Erteilung des Gütezeichens „a“ erfüllt werden müssen, fest- 
gelegt. 
Bei den Besprechungen mit den einzelnen Prüfdienststellen 


des DAMW zeigte sich, daß über einige Grundsatzfragen in 
bezug auf Erreichung des Gütezeichens „Q“ zwischen dem 


DAMW einerseits sowie der VVB und den Betrieben andrer- 
seits nicht immer übereinstimmende Auffassungen bestehen. 
Hierin ein Beispiel: 
Am 19. September 1960 fand im VEB Elektrowärme Sörne- 
witz eine Besprechung mit dem DAMW statt, in der Klarheit 
über die Bedingungen zur Erreichung des Gütezeichens Ara) 
für einige Erzeugnisse dieses Betriebes geschaffen werden sollte. 
Zur Diskussion stand u.a. auch der bekannte Wasserkocher 
EWD 16. Dieser Wasserkocher stellt sowohl in seiner techni- 
schen Ausführung und Funktionssicherheit als auch in seiner 
Formgebung ein Erzeugnis von hoher Qualität dar und kann 
daher zweifellos mit ähnlichen internationalen Spitzen- 
erzeugnissen verglichen werden. Seine Bedeutung als Spitzen- S 
erzeugnis wird unterstrichen durch den hohen Export, ins- 


besondere auch nach Westdeutschland und dem kapitalistischen x 


Ausland, sowie die Tatsache, daß nahezu keine Reklamationen 
bei diesem Gerät zu verzeichnen sind. We 
Obwohl bei fast allen bekannten Konkurrenzfabrikaten der 
Wasserbehälter wie beim EWD 16 aus Al-Guß besteht, vertrat 
der Vertreter des DAMW die Meinung, der EWD 16 müsse zur. 
Erreichung des Weltniveaus einen Wasserbehälter in Messing- 

ausführung besitzen. 

Eine ebensowenig begründete Forderung wurde erhoben, 
indem verlangt wird, den Wasserkocher für zwei Stromarten 
(Wechselstrom und Gleichstrom kombiniert) auszulegen. Viele 
andere Wasserkocher des Weltmarktes sind, wie der EWD 16, 
ebenfalls nur für Wechselstrom ausgelegt. 
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Während bei Beispielen vorgenannter und ähnlicher Art eine 
Klärung der Angelegenheit zwischen dem DAMW und der VVB 
bzw. dem Betrieb erfolgt, gibt es jedoch eine Reihe von Grund- 

satzfragen, die wesentlich komplizierter sind und einer dringen- 
den Klärung durch Mitarbeit änderer berufener Stellen, z.B. 
skasmeston und Staatliche Plankommission, er- 
fordern. Es wird daher vorgeschlagen, eine solche Besprechung 
baldmöslichst durchzuführen. 


4. Sozialistische Arbeitsgemeinschaften 


Für bestimmte Erzeugnisse, deren qualitätsmäßige Verbesse- 
ar _ rung nur durch Veränderung der Konstruktion oder der Tech- 
 nologie zu erreichen ist, wurden sozialistische Arbeitsgemein- 
schaften gebildet. Beispielsweise besteht im VEB Gruben- 
Jampenwerke Zwickau eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft, 
die die Voraussetzungen zur Erreichung des Gütezeichens „Q“ 
für die Starterbatterien 6 V 56, 6 V 84 und 12 V 56 schafft. Ein 
anderes Beispiel ist die Entwicklung eines neuen kleinen 
Schnur-Zwischenschalters durch ein Ingenieurkollektiv im 
VEB Elektroinstallation Ruhla. Durch diese sozialistische 
Arbeitsgemeinschaft wird es ermöglicht, das neue Erzeugnis 
in kürzester Zeit auf den Markt zu bringen. ? 


5. Qualitätskonferenz und Pflege des Erfahrungsaustausches 


Am 15. Dezember 1959 wurde auf Initiative der VVB Elektro- 
geräte im VEB Fahrzeugelektrik Karl-Marx-Stadt eine um- 
 fassende Qualitätskonferenz zwischen den Betrieben des Auto- 
 mobilbaus und der Fahrzeugelektrik durchgeführt, an der auch 
das DAMW teilgenommen hat. Auf dieser Qualitätskonferenz 
wurden gemeinsam umfassende und konkrete Maßnahmen zur 
Verbesserung der Qualität der Erzeugnisse des Produktions- 
'zweigs Fahrzeugelektrik festgelegt. Die letzten Monate haben 
bereits erkennen lassen, daß eine weitere Qualitätsverbesserung 
_ bei den Erzeugnissen der Fahrzeugelektrik eingetreten ist. Eine 
ähnliche Qualitätskonferenz zur Verbesserung der Universal- 
 küchenmaschine „Komet“ fand am 22.Juni 1960 im VEB 
 Elektrogerätewerk Suhl statt. Dort wurden mit allen Zulieferer- 
ieben die noch bestehenden Mängel durchgesprochen und 
Maßnahmen zu ihrer Beseitigung festgelegt, wobei die Betriebe 
ısbesondere aufgefordert wurden, sich der Verpflichtungs- 
»wegung „Deine Hand für Dein Produkt“ anzuschließen. 


usammenarbeit mit der Hochschule für Ökonomie 


schen der VVB Elektrogeräte und der Hochschule für 
‚nomie, Institut Ökonomik der Industrie, wurde ein For- 
ungsvertrag abgeschlossen, der die Bearbeitung des For- 
ungsthemas „Gütesicherung, speziell im Produktionszweig 
rzeugelektrik“ zum Gegenstand hatte. Die Aufgabe be- 
d darin, am Beispiel dieses Produktionszweigs und seiner 
en qualitätsmäßigen Anforderungen eine wissenschaftliche 
beitsgrundlage zu entwickeln, damit von ihr ausgehend die 
Maßnahmen vorbereitet und durchgeführt werden können, die 


chen. Es kam vor allem darauf an, eine grundsätzliche Orien- 
ung zu geben und die positiven Erfahrungen der Fahrzeug- 
trik für den gesamten Industriezweig auszuwerten. 


4 Ausarbeitung von Kennziffern (Erzeugnispaß) 


Betriebe, die dem DAMW Erzeugnisse zur Klassifizierung 
das Gütezeichen „Q“ einreichen, wurden von der VVB an- 
itet, der entsprechenden Priifdienststelle gleichzeitig einen 
ennziffernspiegel (Erzeugnispaß) über das betreffende Er- 


folgt laufend und zeigt gute Ergebnisse. 

Infolge des Umfangs dieser Erzeugnispässe entsprechend 

dem vom Zentralinstitut für Fertigungstechnik (ZIF) aus- 

gearbeiteten Entwurfs ist es nicht möglich, diese Erzeugnis- 

 pässe vorerst im vollen Umfang anzufertigen. 

Auf einer Besprechung am 3. Juni 1960 in dieser Angelegen- 

_ heit, wurde daher zwischen der VVB Elektrogeräte und dem 
 DAMW, Fachgruppe Elektrotechnik, ab ars folgendes ver- 

er _ bindlich festgelegt: 
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gibt der VEB Fahrzeugelektrik Karl-Marx-Stadt. Dieser Bei 


es gestatten, bis Ende 1961 eine Qualitätssteigerung zu errei- 


ugnis vorzulegen. Die Durchführung dieser Maßnahmen er-‘ . höht, z.B. beim Durchmesser von 125 mm von 300 a 


Erzeugnissen gleicher Art beinhaltet. Die Fordern 
lage eines Erzeugnispasses entsprechend. des vom ZIF : 
gearbeiteten Entwurfes bleibt für die Zukunft bei Neuentw 
lungen trotz der o.g. zwischenzeitlichen Regelung. beste 

Ein gutes Beispiel für die Ausarbeitung von Erzeugnisj 


bringt außer einer Gegenüberstellung von Kennwerter 
anderen vergleichbaren in- und ausländischen Erzeugn 
einige Leistungskurven sowie interessante Fotos aus Dr 
tigungsprozeß des Erzeugnisses. ; 


8. Popularisierung und Einführung moderner Kontrollmeth je 
Die richtige Anwendung der statistischen Qualitätskont 


tion der technischen Kontrolle: ee 
Die VVB Elektrogeräte hat in dider Richtang i in 
Bereich seit längerer Zeit durch Zusammenarbeit : 
Deutschen Akademie der Wissenschaften, Forschungsins 
für Mathematik und der Hochschule für Schwermaschi 
bau Magdeburg eine zielstrebige Arbeit ‚geleistet, so d 
Ehren des 10. Jahrestages der DDR ab IV.Quartal a" 
vielen Betrieben mit der Einführung der statistischen Qua 
kontrolle, und zwar als erste Etappe mit der statistischen St 
probenkontrolle, begonnen werden konnte. Bar 
In Auswertung der Konferenz der Elektroindustrie und 
9. Plenums wurden bei der Erarbeitung des „Plans der Ne 
Technik“ weitere Maßnahmen zur Qualitätsverbesserung de e 
Erzeugnisse festgelegt. So wurde beispielsweise der Qualitäts- 
fristenplan für das Jahr 1961 dahingehend ergänzt, daß alle 
Haupterzeugnisse des gesamten Industriezweigs bis Ende 1961 
das Gütezeichen ,„Q“ erreichen sollen. Dabei wurden solche 
Ziele gestellt, wie z.B. die wichtigsten Zulieferungen für de 
PKW „Wartburg“ qualitätsmäßig so zu verbessern, daß S 
mit Ablauf des Jahres 1961 das Gütezeichen „Q“ erhalten. E 
Die Steigerung der Qualitätsverbesserung findet auch in der 
erfolgreichen Standardisierung ihren! Ausdruck. DafuEgese : 
Beispiele: ak 


R' . nr * '- - 
a) D-Sicherungssockel Def Be - 


Vor der Standardisierung 119 ITper mit 9 verschieden 
Keramikteilen. 

Nach der Be 72 Typen mit, 51 Be le 
Keramikteilen. 


nein wurden eingespart: en 
60 t Buntmetall .= 2ISTDM- ; 


60 t Keramik = 153 TDM 
22000 Maschinenstunden = 30 TDM 
Werkzeuge = 5TDM 

406 TDM 


b) Einheitsreihe Lichtmaschinen 

Vor der Standardisierung 47 Typen. ; 
Nach der Standardisierung 18 Typen. Dabei wur 

stung bei gleichbleibendem Gehäusedurchmesser er 


Gleichzeitig wurde dabei eine Senkung des Kupfe 
von 9g/W auf 4 g/W erzielt. 2 

Die gezeigte Methode zur Erreichung des Gi 
der Erzeugnisse des Industriezweigs Elekt 
einen Anfang dar. Die VVB Elektrogeräte richtet da 
besonderes Augenmerk auf die weitere Verbesserung dei 
tät der Erzeugnisse in den Betrieben und unterstützt a 
schläge und Maßnahmen, die darauf Erich 
Qualitätsverbesserung zu erreichen. 


en zur TEN endune von Niederspannungsschaltgeräten 
in tropischen Gegenden 
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Mitteilung aus dem VEB ZEK Elektroapparate Dresden ! 


. 


{ 


in Institut für Blektroausrüstungen in Kanton (VR China) Anderb Magnetsysteme an Luftschützen zeigten in der Frei- 
wurden ab Mitte 1959 u.a. einige Schaltgeräte der DDR-Pro- lagerung (Schutzart P43) und TnpeAkanmlagesung Unter- 
 duktion auf Verwendungsmöglichkeiten in Gebieten mit er- rostung des Lacks (Zaponlack) und teilweise starke Rostbildung . 
„höhter Klimabeanspruchung geprüft. Der größte Teil der Ge- an den Polflächen (Bild 2). 
äte wurde nicht in Betrieb genommen, sondern lediglich im In diesen Fällen trat die Untdrrostung durch die Vorbehand- Ä F 


'reien oder in überdachten Räumen gelagert. Bei den Geräten lung der Magnetbleche auf. Die Magnetbleche waren einseitig 
Bandelte es sich fast ausschließlich um Typen in Normalaus- mit Wasserglas isoliert. Diese Isolationsart der Magnetbleche 
2 führung aus der laufenden Produktion. Es wurden der Isola- wurde auf Grund der Ergebnisse versuchsweise durch einen 


dl 1. Unterrostung des Nitro-Lackanstrichs auf Bild 2. Unterrostung des Vaponincks von Magnet- Bild 3. Risse und Ausbröckelung von Preßstoffen 
a Graugußgehäusen nach zweimonatiger systemen und Rostbildung an den Polflächen die nicht den Vorschriften entsprechen 
‚ Freilagerung . ee j ur verarbeitet.-wurden \ 


Bernd. A der 'Kontaktwiderstand und bei Schützen eingebrannten Lacküberzug M 113/13 ersetzt. Die Brprobungen 
sern e Betätigungsspannung oder Auslösespannung sind noch nicht abgeschlossen. { 
o charakterisiert. während der Korrosionsbefallder Ähnliche Ergebnisse bei ‚der vergleichenden Wechselklir 
. prüfung im Klimalabor des VEB LEW-Hennigsdorf führ 
von dieser Stelle zu dem Vorschlag, die UBlBERSURyERSEnE wie 
folgt zu behandeln: A Ä BR ner 


n MR. BER, a) Lackierung Byturallack, Zinkchromathaftgrund. 
; b) Lackierung. RR RAL 7012. 


Be! ER ISCH a 
Chlor-Kasıtschuklack ’ die von der Polfläche neshenasK Korrosion kaum so groß 
mit unse Rostschutzfarbe rotbraun den, daß die Betriebssicherheit i in Frage gestellt ist. Durct 


N Schützes kommen, Bei BsBokon Schalthäufgkeiten & weı 
a diese Korrosionsprodukte teilweise flach gehämmert, so daß d, 
lästige Brummen erst bei längerer chen SOHN, 


chen Zustand gebracht werden kann. 
Ein Korrosionsschutz der Polflächen mit Rostsehubzal) 


umen n gelagert waren, 

€ e des Geräts erscheint aus 
# Keibe lan die a bis zur Inbetriebnahme des & rät h: 

- reic en . 


Be | MR, 


er ‘ N gie 2. Galvanisierte Oberflächen 


Bei den Normalausführungen der Geräte waren die Stahlteile 
im. allgemeinen galvanisch verzinkt (6 um dick) und passiviert 
oder kadmiert (6 um dick) und bichromatisiert. N 

Wesentliche Unterschiede im Korrosionsbefall zwischen 
diesen beiden Behandlungsarten wurden nicht beobachtet. 
TREE Die Federn in den Geräten waren gebläut bzw. brüniert und 

k hellgrau Nm gefettet. An thermisch beanspruchten Gerätestellen ist diese 

BEN, 2% Sehutzart nicht ausreichend. 
a ‘ IR Y " 


n Magnotaysteme mit 


ie 
An den gebläuten bzw. 'brünierten Normteilen, wie Feder- 
ringen usw., zeigte sich bereits nach dreimonatlicher Auslage- 
rung teilweise starker Korrosionsbefall. 
\ Da die vergleichenden Prüfungen im Klimalabor ähnliche 
Ergebnisse zeigten, wurden von dort die wichtigsten Korro- 
sionsschutzpunkte nochmals wie folgt zusammengefaßt: 


Messingteile sind zu vernickeln (12 um dick) 
Kontaktschrauben aus Messing sind mit einer 6 um dieken 
Nickelschicht zu versehen. ' 


Sämtliche anderen Konstruktionsteile, wie Normteile, 
Federn usw. sind mit einer 12 um dicken Kadmiumschicht zu 
überziehen und zu bichromatisieren. Eine zusätzliche Fettung 
ist empfehlenswert. 


l ® 


j 
ei 3. Formstoffe 
h 


Als Formstoffe für elektrisch beanspruchte Teile wurden bei 
> den ausgelagerten Prüflingen Duroplaste Typ 31,5 und Typ 131 
 — (Didi-Natur) verwendet. Für Konstruktionsteile wurde der Typ 
31 benutzt. 
In mechanischer Hinsicht zeigten die Preßstoffe bei gleich- 
mäßiger ‘Verarbeitung keine wesentlichen Unterschiede oder 
- Schäden durch die Verwendung in tropischen Gebieten. Ist 
die Verarbeitung nicht den Vorschriften entsprechend (z.B. 
Nichteinhaltung von Standzeiten usw.) kann es bereits nach 
kurzer Auslagerung zu Rissen oder bröckelnden Kanten kom- 
men (Bild 3). 
- Indem Zeitraum von Mitte August 1959 bis Mitte März 1960 
_ wurde kein Befall durch Schimmelpilze an den Formstoffen be- 
 obachtet. - 
Geräte, die zum größten Teil aus Typ 131 bestanden und 
BE nemasi komplizierte Formstücke enthielten, zeigten 


igen und z.T. bei 110% re he nicht sicher 
schalteten. Da diese Funktionsstörungen bei den Prüfungen 


‚sind noch nicht ganz abgeschlossen. | 

-  Andenelektrisch beanspruchten Teilen wurde u Isolations- 
erstand zwischen den Anschlüssen bzw. gegen den Schutz- 
Cs _ zelnen Meßstellen um etwa 4 Zehnerpotenzen (z.B. zwischen 
0? und 1041 Q), wobei wesentliche Unterschiede zwischen den 
schiedenen Schutzarten der Geräte nicht erkennbar waren. 

‚zwei gleichen Geräten der Schutzart P 43in Freilagerung, 
h mit unterschiedliichem Gehäusematerial, und zwar ein 
yäuse aus Aluminium, das andere aus Preßstoff Typ 31, 

en sich stark unterschiedliche Kolstiönewertschwäakun: 
en der Geräte. Das Preßstoffgehäuse zeigte Schwankungen 
'etwa 4 Zehnerpotenzen und das Al-Gehäuse von etwa 
‚ehnerpotenzen. . 

ie An der Geräteteile im Al-Gehäuse war ebenfalls 


ich um jeweils nur einen Prüfling handelte, werden erst RN 
Untersuchungen eine endgültige Klarheit bringen. 

Jm die Funktionssicherheit der Geräte zu gewährleisten, 
d vorgeschlagen, die Konstruktionen so auszulegen, daß 
er Isolationswiderstand am neuen Gerät größer als 101° Q ist. 


‚Kontakte 


f En Kontrolle der Kontaktgabe wurde der Spannungsabfall 
- an den Kontaktstellen überprüft. Während bei größeren Kon- 
taktkräften keine bedenklichen Veränderungen feststellbar 
_ waren, zeigten sich an verschiedenen Gerätetypen mit Kontakt- 


| HARRIS. eine Er 


- räten handelte es sich um Typen in Schutzarten P20 bis P 


Terstellerwerk dieser Geräte die Fertigungsteöhnologie ver- 
ändert. Die Erprobungen der geänderten Geräte mit Typ 131 


‚er gemessen. Die Widerstandswerte schwankten an den ein-: E ee a 
-6. . Zusammenfassung v N | 


fung einiger Geräte in Normalausführung erkennen läßt, da 


ng 
30fache des Ursprungswerts. Bei einigeı 
nach dem 42, Auslagerungstag ein praktisch ı Ann 
Kontaktwiderstand auf, d.h. eine Gleichspannung vi 
wurde gesperrt. Eine Verschmutzung der Kontaktstelle 
nicht die Ursache des Fehlers, da eine Säuberung mit weiche 
Haarpinsel keine Veränderung brachte. Bei den fraglichen ( 


die gleichen Geräte in Schutzart P 00 hatten den unendlich Y 
großen Kontaktwiderstand nicht. : 

Bei den Prüfungen im künstlichen Klima wurden diese Feh. 
ler nicht festgestellt. Daraus muß geschlossen werden, daß in 
der tatsächlichen Atmosphäre Verunreinigungen enthalten h 
waren und auf das Silber der Schaltstücke einwirkten, die bei ‘ 
der Klimalaborprüfung nicht auftraten. Das Institut in Kan 
ton liegt in einer Gegend, in der von einer Industrieatmosphäre 
nicht gesprochen werden kann. Daraus wird der Schluß ge- 
zogen, daß in tropischen Gegenden evtl. durch die Vegetatioı N 
Verunreinigungen, die das Silber angreifen, vorhanden sind 
wobei u.U. die Einflüsse bei den verschiedenen Schutzarten 
bzw. Materialien der Kapselung beachtet werden müssen. 

An Geräten mit dem gleichen Kontaktmaterial und der glei- 
chen Kontaktkraft, aber mit Selbstreinigung der Kontakt- 
stellen, wurden im gleichen Zeitraum nur Schwankungen d. 
Spannungsabfalls im Verhältnis von etwa 1: 5 beobachtet. Bis 
zur Klärung der Verwendungsmöglichkeit eines u. U. geeigne-, 
teren Kontaktmaterials wird vorgeschlagen, für Geräte mit 
kleineren Kontaktkräften bis etwa 200 p Kontaktanordnungen 
mit Selbstreinigung. vorzusehen. j 


5. Verschiedene Werkstoffe u 


Bei gekapselten Geräten mit Gummidichtungen as ‚der 
Gummi auch bei der Innenraumlagerung-rissig, während aus 
Talgschnurdichtungen der Tale bei direkter HODZISBERDIGREUNZ - 
austropfte. 

Leistungsschilder aus Allan: auch wenn sie mit Zapon- 
lack überstrichen waren, wiesen bereits nach etwa 2 Monaten 
beginnende Ausblühungen auf. Diese Schilder sind für oo ‚he 
Gegenden nicht geeignet. hie: 

Von den ausgelagerten Klee verschiedener 18 
stungsschilder auf Hartpapier und Eisenblech zeigten die Ve: 
klebungen mit Epilox EGK 19 mit Schiefermehl als Füllste } 
und mit Kleber M7a keine Denen } 


z x 1 u 
> 
. % I E 


Es wird festgestellt, daß die vorläufige re der : 


in bezug auf Korrosion die Fertigungsvorschriften der einzel- 
nen Werke, die im allgemeinen auf der Norm VEM 
basieren, den Bedingungen für tropische Gegenden entsprec. 
wenn in dem Betrieb eine gleichmäßige Güte der Einzelte 
bearbeitung gewährleistet ist. Dieser Punkt ist zu bachte 
an einigen gleichen Geräten ein unterschiedlicher en 
grad der gleichen Bauteile beobachtet wurde. 

Die Kontrolle des Isolationswiderstands erscheint in" „der 
Fertigung zweckmäßig. Bei Neukonstruktionen ist, AR Koro- 
sion an den Kontaktstellen zu beachten. ; 

Die genauen Auswertungen der Verwendungsmöglich 
von Schaltgeräten in tropischen Klimaten bzw. die endgültige 
Festlegung der Vergleichsprüfungen im künstlichen a 

16) 
rch 


sind noch nicht beendet, da die Prüfungen zum Teil bis 19 
weiterlaufen. Es kann aber schon gesagt werden, daß d 
verkürzte Prüfungen im künstlichen Klima Rückschlüsse au 
die Brauchbarkeit in tropischen Gegenden möglich sind. u 
Zur weiteren Bearbeitung ist es erforderlich, von den Anla; 
baubetrieben und den Handelsunternehmen die Erfahrun 
die mit Schaltgeräten i in tropischen Gegenden gemacht werden, 
"bekanntzugeben. Diese Beurteilungen sollen sich nicht nur au 
den Lieferzustand und den Funktionszustand bei Montage er-- 
strecken, sondern müßten zweckmäßigerweise. Be- 
triebszeiten beinhalten, Er zrOL 


En 


 hatınz niedriger Frequenzen 
mit Hilfe eines elektromechanischen Bandfilters 


_ Mitteilung aus dem Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Adlershof 
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Für die Automatisierung technischer Prozesse spielt die elektri- Im folgenden soll eine Frequenz-Meß- und -Regelordnung be- 
sche Meßtechnik eine bedeutende Rolle. Dabei hat sie häufig schrieben werden,die miteinem derartigen elektromechanischen 
zwei Aufgaben zu erfüllen; sie muß nämlich erstens den Wert Vierpol arbeitet. 
der zu messenden Größe ermitteln und zweitens aus einem Ver- 
gleich dieses Istwerts mit einem Sollwert eine Regelgröße ge- 1. Aufbau und Ersatzschaltbild 
_ winnen, mit deren Hilfe der Prozeß selbst geregelt wird. Um des elektromechanischen Vierpols und des Regelgliedes 
- diese Aufgaben durchführen zu können, ist es oft zweckmäßig, \ j E I 
die Abweichung des Istwerts vom Sollwert in eine ihr propor- Als elektromechanischer Vierpol wird eine Anordnung nach 
tionale Änderung einer elektrischen Größe umzuwandeln. Meß- Bild 1 verwendet. Drei Stäbe aus unmagnetischem Material 
verfahren, die nur eine einfache Ablesung des Meßwerts er- sind starr miteinander verbunden. Ein Stab, der Stiel, ist fest 
| lauben, genügen diesen erhöhten Anforderungen nicht. eingespannt, während an den beiden Zinken über elektro- 
Die Messung der Frequenz nimmt nun unter allen Messungen dynamische Systeme die elektrische Ankopplung erfolgt. Durch 
‚elektrischer Größen eine Sonderstellung ein, da die hierbei an- nen ın das ‚Wandlersystem ‚der, eine Seite eingeapeisten 
-gewendeten Verfahren grundsätzlich von den sonst üblichen Wechselstrom wird die zugehörige Zinke zu Biegeschwingungen 
abweichen. Am deutlichsten zeigt dies ein Vergleich der Meß- angeregt; die Schwingungen werden über den als Kopplung 
"instrumente für verschiedene elektrische Größen. Während bei wirkenden Stiel auf die andere Zinke übertragen und rufen 
“anderen Meßverfahren Zeigerinstrumente verwendet werden, in dem an weoe en nn De 
besteht der für Frequenzmessungen am häufigsten benutzte heryor. Die gesamte ao We an N 
Zungenfrequenzmesser aus einzelnen elektromechanischen kreisiges Bandülber, De a Ei a 
Schwingungssystemen, deren Schwingungszustand die Größe Schwingkreise übernehmen und der Stiel’die der Kopplung. 
der Frequenz unmittelbar anzeigt. Da diese Geräte nur optisch 
abgelesen werden können, sind sie für Regelungszwecke nicht 
zu verwenden. Deshalb, und auch um die Frequenzmesser im 
Aussehen an die übrigen Meßinstrumente anzugleichen, wurde 
- schon seit langem angestrebt, die Transformation der Frequenz 
"in ihr proportionale Ströme vorzunehmen und deren Größe 


Vierpols mit guter Näherung beschreibt, zeigt Bild 2. Ein Er- 


schwinger bisher nicht bekannt. 
Im einzelnen gelten für den Zusammenhang zwischen me- 
chanischen und elektrischen Größen 


Das elektrische Ersatzschaltbild, das die Wirkungsweise des 


satzschaltbild mit exakter Nachbildung ist für den Biege- 


Jann mit üblichen Zeigerinstrumenten anzuzeigen. Bei den 1 (m, 
« dafür entwickelten Verfahren werden meistens die Wider- RT, a Ir m) » N) 
 stands- oder Phasenwinkeländerungen elektrischer Blindwider- 
" stände oder Schwingkreise in Abhängigkeit von der Frequenz Fl Rue ; (2) > 
ausgenutzt; infolge der relativ geringen Konstanz dieser 3B, i N, 
_ Schaltelemente ist jedoch auf diese Weise keine hohe Meß- Mm, 
genauigkeit zu erzielen. Bl, 3 Rh ER 
- Nach einem Vorschlag von Vprseier [1] läßt sich die Meß- Ix= Dion D (3) 
 genauigkeit wesentlich steigern, wenn an Stelle der elektri- % = +m FD 
schen Schwingkreise elektromechanische Schwingungssysteme 
treten, die mit einem Meßgerät zusammengeschaltet werden. BZ ad VoTz (4) 
h ‚Die Systeme wirken dabei wie Zweipole, und alle Schaltungen, 3.B,’ 
. die für elektrische Zweipole gelten, lassen sich damit beieiner ; a LE N 
erhöhten Genauigkeit ausführen. Fre ( ET 7) » (5) 
- Ein wesentlich erweitertes Anwendungsgebiet, besonders für 
 epelaufgaben, läßt sich erschließen, wenn mehrere elektro- \ E EINER & ; (6) 
. mechanische Schwinger zu Vierpolen zusammengefaßt werden, L oL 
dac dann infolge der größeren Anzahl der frei wählbaren Para- 1 
meter e eine bessere Anpassung an die Regelprobleme möglich ist. = a (7) 
Er a5 GL (1 > =) 
er I, ers 2 a 


“ _B, Biegesteifigkeit der Zinke 
B, Biegesteifigkeit des Stiels 
Kopplungsmaß 
- 1, Länge der Zinke 
l, wirksame Länge des Stiels 
Zusatzmasse an der Zinke (Wandlersystem) 
m; Masse der Zinke 
&  Wandlerkonstante 
n  Verlustfaktor der Zinke “ 
oe Kreisgüte 
@&, Abstimm-Kreisfrequenz. 
Ohne hier auf die theoretischen Zusammenhänge einzu- 
gehen = diese sind bei Steinert [2] ausführlich behandelt - .be- 
trachten wir die Übertragungseigenschaften unseres Vierpols 


x Kohn “ f 
Bild 1. lektromechanisches Bandfilter s 

a Zinken; b Stiel; e Einspannung; d elektrischer Anschluß; e Tauch- 
bar egal: 2 Magnetsystem 
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unter Berücksichtigung seiner Aufgabe als Frequenzmeßglied. | 


quenzabhängigkeit des Kernwiderstands nach Betrag und 

Phase. Für konstanten Eingangsstrom gibt dieser unmittelbar 

den Verlauf der Ausgangsspannung im eingeschwungenen Zu- 

stand an, da er als das Verhältnis zwischen der Leerlauf- Aus- 

gangsspannung und dem Eingangsstrom definiert ist. Als Fre- 

quenzmaßstab für seine Darstellung wählen wir zweckmäßig 
„ die normierte Verstimmung 


(8) 


da die jeweiligen Bandfilterkurven so am besten zu vergleichen 
sind. 


"zn Induktivität 
R, Widerstand 


) der 'Schwingspulen 


C Masse | ‘ Wa: 

L Federung der Zinken (Wandlerkonstante bereits enthalten) 

R Verluste j 

Lx Federung des koppelnden Stiels (der Stiel wird als FESIBRVETEN an- 
gesehen) 


erstimmung für drei verschiedene Kopplungen des Band- 
Iters, nämlich für kritische, unter- und überkritische Kopplung 
=1,K= 0, 5, RK = 2). Die AUSEROR EDEN USE weist den 


Be der Ausgangsspannung en dem Eingangsstrom be- 
roßen Verstimmungen von diesem Wert um = 180° abweicht, 


daß der ee überstrichene Phasenwinkelbereich im 


j 


a) Frequenzabhängigkeit des Betrags 
b) Frequenzabhängigkeit der Phase 


a bei Kopplung K = 0,5 
b bei Kopplung K=1 
ce bei Kopplung K = 2 

! 


Bild 3 zeigt die Abhängigkeit des Kernwiderstands von der 


be bei der Abstimmfrequenz genau 90°, während sie bei 


\ be 0 % er 4 
Dabei interessiert von allen Kenngrößen am meisten die Fre- 


| ne 


insgesamt 180° ül 
sehen, daß die Phasenverschiebung von£ ei de 
für die Messung eine sehr wichtige Rolle ee 2 
Bei einem Meßgerät für Regelungszwecke ist. R: : 
zweckmäßig, die Abweichung der Meß- bzw Regel größe von 
ihrem Sollwert in eine Be ara derart umzu 


gekehrt. Für Teen wurde zu aan Zwec 
schon früh die Diskriminatorschaltung angewendet, die di 
Aufgabe ausgezeichnet löst, jedoch infolge der dabei verw. 
deten elektrischen ‚Schwingkreise mit deren Ungenauigkeit 


Bild 4. Schaltung des Frequenzregelgliedes 
behaftet ist. Wir wollen nun die übliche Diskriminatorsch 
tung etwas abwandeln und mit unserem 'elektromechanisch 
Bandfilter ausrüsten. Es ergibt sich dann eine Sch altung nach 


gang besitzt, den das Frsatzschaltbild vermuten as 
könnte.) Er r 

Zum ‘Verständnis der Wirkungsweise betrarkiin wir dis 
Zeigerdiagramm. Die Spannung U,, die Se Eingangsstrom 


j 
proportional ist, wird zu den Spannungen 


2 
PR} 
fj. 
fi 


add ei 


I sind ge eneinander st ts um g 
2, g ets u um 1 


” 


beiden Spannungen. 


phasenverschoben. Da die Summenspannungen U + 


ERROR. gleichgerichtet werden, sind die 
spannungen U, und U, den Spitzenwerten dieser Sumn 
spannungen gleich, jedoch einander entgegengesetzt gericht 
als Ausgangsspannung U a deshalb nur ihre Diffe 


ie 


Dans 


enverschiebun 


it 


L g zwischen U, und 
u 


F g nr E 
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h eträgt bei der Sollfrequenz genau + 90°. In diesem Fall 


nd die Spannungen U, und U, gleich groß, und die Ausgangs- 
spannung verschwindet. Dieser Fall ist in Bild 5 (ausgezogene 
Linie) dargestellt. Bei einer Abweichung der Generatorfrequenz 
von der Sollfrequenz des Bandfilters verändern die Zeiger ihre 
Lage und Größe entsprechend der Ortskurve des Kernwider- 
stands; damit ändern sich dann auch U, und U, und entspre- 
chend die Ausgangsspannung, wie es Bild 5 für die Verstim- 
mung Q = 1,5 (gestrichelte Linie) zeigt. 

Die Frequenzabhängigkeit der Ausgangsspannung ist in 
Bild 6 für die drei unterschiedlichen Kopplungen des Band- 
filters dargestellt. Innerhalb eines gewissen Bereichs um die 
ollfrequenz ist die Ausgangsspannung U nahezu proportional 


der Verstimmung; die Proportionalitätskonstante läßt sich ‚ 


urch die Kopplung variieren. 


% 
on, 
u 
Bu 


o_ 


gospanmung 


ie \ = 
a SEAN AT 0 2 un; 2 
0 Es Verstimmung 


Frequenzabhängigkeit der Ausgangsspannung des Frequenzregelgliedes 
‘a bei Kopplung K = 0,5; 5 bei Kopplung X = 1; c bei Kopplung 


=2 « ‘ 


LY, ? x Ar 


x 


bi \ , y Y z > 5 
U RN EB REES 
Hauptabmessungen es elektromechanischen Bandfilters 


DIE x ” XS > E % n If 


Dur 


r die beiden Eigenfrequenzen des 
ie,  Abklingkonstanten be- 


. hoch wie an die der Masse und der Federung. 


‘nen Erniedrigung der Einschwingzeit mit einem schaum- 


' Beim linken System wurde das Magnetsystem des Wandlers 


“n 


Bon 


ao) 


Die Einschwingzeit des Regelgliedes muß natürlich kleiner 
sein als die der geregelten Anordnung, da diese sonst den durch 
den Einschwingvorgang des Regelgliedes .hervorgerufenen 
Schwankungen folgen würde, was eine Störung des gesamten 
Regelvorgangs zur Folge hätte. Die Abklingkonstanten müssen 


Bild 8. Ansicht des elektromechanischen Bandfilters 4 


deshalb möglichst groß gewählt werden. Dafür ist es erforder- 
lich, die Kreisgüte niedrig zu halten, wie die Gln.(9) und (10) 
zeigen. Hier führt also nicht das Material mit den geringsten 
Verlusten am besten zum Ziel. Um die Vorteile des mecha- 
nischen Schwingers voll ausnutzen zu können, ist es jedoch 
unerläßlich, daß die Größe der Verluste eine hohe Konstanz 
aufweist. Da Änderungen der Verluste sich jedoch nur uf 
die Regelkennlinie, nicht aber auf die Frequenz auswirken, , et 
sind die Anforderungen an die Konstanz der Verluste nicht o 
Im folgenden soll eine einfache Anordnung zur Frequenz- % 
regelung eines Drehstromgenerators beschrieben werden. 


2. Frequenzgeregelter Drehstromgenerator 


Das Frequenzregelglied wurde mit einem 6 kW-Drehstrom- 
generator zusammengeschaltet, der bei geringen Lastschwan- 
kungen Frequenzänderungen zwischen den äußersten Grenzen 
50 -- 0,2 Hz aufweisen soll. Als elektromechanisches Bandfilt 


\ 


Ausgangsspannung u, 


49 50 


_Eigenfreguenz f in 


[EIA 7650.9 


Bild 9. Ausgangsspannung des zur Regelung verwendeten Regelgliedes 
a Stiellänge , = 63,4mm  d Stiellänge !, = 21,1 mm » 
b Stiellänge !, = 49,3 mm e Stiellänge /, 6,1mm 
e Stiellänge !, = 35,1 mm 


I 


4 1% 
wurde dabei eine Anordnung aus Messingstäben benutzt, deren 
Zinken zur Erhöhung der Dämpfung und der damit verbunde- 


‚gummiartigen Kunststoffbelag beklebt wurden. Bild 7 zeigt die 
Hauptabmessungen des Filters und Bild 8 das Filter selbst. 


zur besseren Übersicht herausgezogen. . 
In Bild 9 sind für verschiedene Stiellängen des elektromecha- 
nischen Bandfilters, dienach @1. (3) [3] verschiedene Kopplungen 

bewirken, die Ausgangsspannungen des Frequenzregelgliedes N 
in Abhängigkeit von der Frequenz dargestellt (in diesem Fall An 
: $ ' 
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wurde als Ordinate die Frequenz, nicht die Verstimmung, ge- 
wählt!). Da sich die unterschiedlichen Kopplungen nur auf die 
eine der beiden Eigenfrequenzen des Filters auswirken [2], ver- 
ändert sich mit der Variation der Kopplung auch die Abstimm- 
frequenz. Deshalb muß das Bandfilter nach Einstellen der ge- 
wünschten Kopplung auf die richtige Abstimmfrequenz ab- 
gestimmt werden. Das geschieht am einfachsten durch An- 
\ bringen kleiner Zusatzmassen an den Enden der Zinken. $ 


80V 3 50% 0,1Kz 


Die gesamte Schaltung des geregelten Drehstromgenerators 
zeigt Bild 10. Ein Gleichstromnebenschlußmotor, dessen Dreh- 
ahl mit Hilfe eines motorisch verstellbaren Widerstands im 
‚Feldstromkreis geregelt werden kann, treibt den Drehstrom- 
_ generator an. Dessen Ausgangsspannung wird über einen Trans- 
 formator-an das Frequenzregelglied gelegt. Die Ausgangs- 
' spannung des Diskriminators steuert über einen Gleichstrom- 
rerstärker ein Relais, das den Verstellmotor des Widerstands 


“1 ALS FITTTETER IE 
u „NUM HT) 


7- 
AR: 


Feldstromkreis des Geichstrommotors derart schaltet, daß 
zu niedriger Generatorfrequenz der Widerstand vergrößert 
und bei zu hoher Frequenz der Widerstand verkleinert wird. 
Infolgedessen ändert sich die Drehzahl des Motors und damit 
die Frequenz des Generators so lange, bis sie sich auf den Soll- 
wert eingestellt hat. Innerhalb eines kleines Bereichs um den 
RU Sollwert bleibt der Verstellmotor in Ruhe. Sn 
Bei den Aufgaben, für die das Aggregat hergestellt wurde, 
B sind die Laständerungen am Drehstromgenerator sehr klein. 
Aus diesem Grunde kann der Weitab-Bereich des Diskrimina- 
tors klein sein, und die Kopplung des Bandfilters kann so ein- 
gestellt Werdeh, daß sich eine maximale Steilheit der Regelkurve 
ergibt. Der Feldwiderstand des Gleichstrommotors wird ein- 


. 


| FR " 


- Bild 11. Frequenzabweichung des Drehstromgenerators von 50,0 Hz 
a bei Batteriebetrieb; 5 bei Betrieb aus dem öffentlichen Netz 
! - . 


trägt +0 »2%- 


Hehe bo Aale 
dann erst wird die 
quenz auf dem Sollwert hält. Die Grenzen, bei 
stellmotor vom Relais eingeschaltet wird, liegen 
50,03 Hz. Infolge der Trägheit des Generators läuft 
quenz auch nach Einschalten des Verstellmotors noc 
weg, so daß im Endeffekt eine Frequenzkonstanz von 
0,1 Hz bei konstanter Spannung am Gleichstrommotor 
gehalten wird. Treten zusätzlich ER der Glei 


trieben wird, sind die ee etwas röße 3e 
nämlich etwa + 0,2 Hz. F 

Bild 11 zeigt zwei Diagramme, die die RN 
des Drehstromgenerators über eine längere Zeit darstellen 
zwar in Bild 11,a für die Speisung des Gleichstrommotors 
einer Batterie, an die allerdings noch andere Verbraucher 
geschaltet sind, und in Bild 11,b für die Speisung aus « 
Umformer, der aus dem öffentlichen Wechselstromnetz 
trieben wird. Die spontanen Frequenzänderungen. lassen Sie 
eindeutig auf Schwankungen der Speisenspannung zurü 
führen; entsprechend ihrer unterschiedlichen Größe bei den 
beiden Betriebsarten ist dann auch die Zeit, die zu ihrer Au 18- 
regelung benötigt wird, verschieden und führt zu der geringe. 
ren Konstanz bei Netzbetrieb. \ . ' 


3i Zusammenfassung 


Ein Sie kerniecheiteher BEN der Sting 
aufgebaut ist, wirkt wie ein zweikreisiges Bandfilter. Für di 


7 ‘ 


r 


sich deshalb sehr gut zum Messen und Regeln von Pr 
Sie wurde zur Regelung eines 6 kW-Drehstromgenerat 
gesetzt; die dabei erzielte ER der Be 
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Maximale mechanische Perkussionsarbeit 
und deren Wert bei Maschinen mit Perkussionswirkung und sinusförmig 


um einen Mittelwert schwankender Antriebskraft 


DK 621.318.823.5 


Bei der Auslegung von elektrischen Vibratoren - worunter schwingende mechanische Systeme zu verstehen sind, die z. B. durch Wechsel- 
strommagneten angeregt werden -wurde bisher zum großen Teil von Erfahrungswerten ausgegangen. Für die Ermittlung der optimalen 
Anordnung, die zugleich auch die wirtschaftlichste und qualitativ beste konstruktive Lösung ergibt, sind theoretisch-mathematische 
Untersuchungen erforderlich. Die folgende Untersuchung führt zu einer praktisch anwendbaren Näherungsformel für die Auslegung solcher 
Systeme, deren Beachtung es ermöglicht, den mechanischen Teil z.B. von Relais, Schaltern und Schützen qualitativ optimal auszulegen. 


"Die von Maschinen mit geradliniger, oszillierender Bewegung 
geleistete mechanische Arbeit kann in verschiedener Weise ab- 
gegeben werden, und zwar kann das bewegliche Organ der 
Maschine im Verlauf der Schwingung entweder eine gleich- 
mäßig über die ganze Weglänge verteilte mechanische Arbeit 
leisten (falls ein Reibungswiderstand zu überwinden ist) oder 
die Arbeit kann stoßartig (als Perkussion) in einembestimmten 
- Punkt des zurückgelegten Weges abgegeben werden. Im letzte- 
_ ren Fall liegt ein stoßartig vor sich gehender Vorgang vor oder 
- eine sogenannte „Perkussion“. Bekanntlich kann im Fall einer 
_ gleichmäßig verteilt geleisteten Arbeit und bei Einwirkung 
einer sinusförmig schwankenden Kraft die höchstmögliche 
Wirkung nur dann erzielt werden, wenn der bewegliche Teil 
in Resonanz zur einwirkenden Kraft steht, d.h., wenn die 
Eigenschwingungsfrequenz des aus dem beweglichen Organ be- 
stehenden Schwingungssystems gleich der Schwingungsfre- 
- quenz der angewandten Kraft ist. 
- Im Fall einer Perkussionswirkung müssen zwei Bedingungen 
f erfüllt werden, um den Höchstwert der Perkussionsarbeit zu 
- erzielen, und zwar eine „Frequenz“-Bedingung und eine „Lage“- 
Bedingung, durch die jener Punkt der Weglänge bestimmt 
- wird, in den die Perkussion stattzufinden hat. 
Die Ableitung dieser beiden Bedingungen soll vorgenommen 
‚werden. a ' 
Dieses Problem tauchte bei der Entwicklung enes elektri- 
- schen Perkussionshammers parametrischer Bauart auf!). Es 
- kann jedoch auf jedwede andere Maschinen mit Perkussions- 
- wirkung ausgedehnt werden, wie z.B. pneumatische oder hy- 
-draulisehe Geräte und dergleichen sowie Kontaktrelais, Vibra- 
toren. 
- 1. Ableitung der Gleichung für die einem Perkussions-Schwin- 
gungssystem von einer sinusförmig um einen Mittelwert 
‚  „‚sehwankende Kraft auferzwungene Bewegung 


Es ist offensichtlich, daß die geleistete Perkussionsarbeit dann 
- ihren Höchstwert erreicht, wenn auch die Bewegungsenergie 
und folglich auch die Geschwindigkeit des Schwingungssystems 
im Zeitpunkt der Perkussion Höchstwerte erreichen. Zunächst 
_ muß also die Bewegung dieses Systems zwischen zwei aufein- 


_ anderfolgenden Perkussionen bekannt sein, um daraus die Ge- 


- schwindigkeit ableiten zu können. 

- Für die Ableitung. der Bewegungsgleichung eines solchen 
Systems wählen wir den Elektromagneten nach Bild 1, dessen 
zwischen zwei auf den Elektromagneten bezogenen Grenzlagen 
 oszillieren, von diesen ist die am weitesten entfernte durch die 
- Lage des die Perkussion aufnehmenden Anschlags 0 bestimmt, 
während die dem Magneten am meisten angenäherte von der 
elastischen, durch die Feder c ausgeübten Druckkraft, die sich 
elastisch der Annäherung des Ankers widersetzt. 


1) Marineseu, M.: Über die technisch-wirtschaftlichen Kennziffern para- 
imetrischer elektrischer Maschinen schwingender Bauart im Vergleich zu 
schwingenden gleichstromgespeisten Maschinen — Mitteilungen der Akademie 
der RVR, Ba. VI {nn Pr I 

ag r x 
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EKTRIE Heft 12 (1960) 
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Anker ein Schwingungssystem darstellt; dieses System kann _ 


Es sei angenommen, daß die vom Elektromagneten auf den 
Anker ausgeübte Kraft dargestellt ist durch: 


j=F, +Fsin(ot + 9), 0) 


was z.B. der Fall ist, falls die Magnetwicklung mit einer sinus- 
förmig schwankenden Spannung der Frequenz w/2 gespeist 
wird. \ 

Die verschiedenen Lagen des Ankers, bezgoen auf den An- 
schlag 0, der. auch als Koordinaten-Nullpunkt der Weglängen 
gewählt wird, sollen mit y bezeichnet werden, wobei festgelegt 


u ‘ 


Bild 1. Beispiel eines Perkussiöns-Systemsin dem elektromagnetische Kräfte f 


auf den mechanischen Leistungsempfänger einwirken 


wird, daß y > Oist. Die während der Schwingungen erreichte 


Grenzlage des Ankers der Hub (auf den Anschlag bezogen) wird are 


mit y,„, bezeichnet. Als positiver Sinn für die Kraftrichtungen 
gilt der gleiche Sinn wie für y. Es sei R(t) die Reaktionskraft 


des Anschlags während der Zeit, in der der Anker mit diesem 
Anschlag in Berührung bleibt. 


Nach den vorherigen Festlegungen ist R(t) > 0. Schließlich 


sei noch angenommen, daß der Stoß vollkommen plastisch er- 


folgt, so daß die Geschwindigkeit in dem unmittelbar auf den Sex 


Stoß folgenden Zeitpunkt durch Null geht. 
Unter diesen Bedingungen lautet die Beweglichkeitsgleichung 


ß BER 1 
F,-+ kit) + Fsin(@ot+gp)=m je ur 1 S y- 


in der 2 Y, die durch die Feder bei deren Berührung mit dem 
6 


Anschlag ausgeübte „Vordruckkraft“ oder „Vorspannkraft“ 
darstellt. y, ist folglich positiv oder negativ, je nachdem ob es 


sich um eine Vordruckkraft oder um eine Vorspannkraft han- 


delt. 
Die Gl. (2) kann auch wie folgt geschrieben werden 


de d 1 
AR, + Ri) +Fsin(ot + )=mT Hr + ae 


worin 


1 
AF,= FF, — IB YZ0. (4) 
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C Yo» (2) J 


Als tn der Zeiten sei der Zeitpunkt ger 
wählt, in dem die Berührung zwischen Anker und Anschlag 
” aufhört, ferner sei t, der Zeitpunkt, in dem y = Y,, ist und t, 
der Zeitpunkt, in dem y erneut gleich Null wird. 


1% Perkussion 
ER | a t 


hats Ba 


{ ‚Bild 2. Die wichtigsten Zeitpunkte im Verlauf der Perkussions-Schwingung 
Bild 2 stellt die Zeitskala dar, mit den darin eingetragenen 

‚hauptsächlichen Zeitpunkten, entsprechend den obigen Aus- 

führungen. 

Mit diesen Annahmen und für t, < #< T,, lautet die Glei- 

’ chung für das statische Gleichgewicht 


AR, + Ri) + Fsin(ot + 9)= 0; | (5) 


für 0.1 1, ergibt sich die Gleichung des dynamischen Gleich- 
e aswichte Y 


AR, MA + ER 


4 Anachlagie, gilt AN : 


AF,= —Fsinp; oF cp >0. (2) 
Folglich ergibt sich 
4 
Ä _— F ! h A 
| ABN.Ye Yo 0 e NEN 
BRRTTE ar F a) ® 


immung der Bewegung im Zeitpunkt 0<:< e 


vekund y(t) im Zertehschnitt: von 0 bis t, wird durch 
rieren Be G1.(6). dargestellt 


not +) 
u R - TE 
sul t+ a), {et u)! 
rn. r 
3 tanO = 17 
2 a 1 
cw 


SH 
a t sich auf einen gewissen Abschnitt i= - eT (€ < 1) einer 
> erstreckt, Bi nl, i ‚K 


+ Asin(ot + 0) — 


2 N 5 
NER Nas 


und on ergibt sich die "Benezungsgichung. e. e An a 


Aö 
mit D= Fr x = w,t, wobei die Summe der Kr 


sinukfärni Beh De durch ein einziges Glied ausg 


wurde. 
Die Lösung (15) ie identisch Sue für ai. & gilt ‚ Se. 


falls kein Verkustglied vorhanden und er = 


Aus dieser wa 3 folge 


Nun müssen noch B und 18 aus den . 
bestimmt werden. 7, 


Für x = 0 gilt: 
; h ; Yy 2 (UE Y, = OSTEz ER ; R 
"Folglich ist REF U AR Ph rs EN Ban 
Bsnpß=—c4AF,, Rs N 
> RR 
Ei Beosß - = a h 
un 


h l SR 
y— 7 Io ‚sinz — = cos ie) ST x rs X al, ” 


1 


NT Ki ER f ' RN: Gr 
. Hase ER [— sin sinz + ee + ol. x 
eh ass Ä N 8 Re 


sh #; 


N wie a höskirht: 2. 
Setzt man in Gl.(19) y = 0, so wird ar dh. den 


‚der Perkussion bestimmt 
L « L 7 ! 


cosp sinz, - ee 2( - — c082,) sing — moater e 
Durch Eliminieren von % oder ? aus den 
läßt sich ein Ausdruck für: Y% als ‚Funktion nur von. ® 


 %, ableiten. Differenziert man Y, nach p ode 
BERNER en Null, ‚so erhält man eine A 


dt=e Erankdei. (10) ‘ N ach diesem Verfhenge erhält ı man schließlich. 
& 
m N nt u A. ek 4 % = 2, k ?. 
nd T=— fals o>1, RR I TAN N din 
a, a 
4 0 Ir | en ei. (22) ergibt sich unter rs ;= 
| öt<l al) ER, 
k£ x ln BuANS wi - r 
u (Hei einer Reihenentwicklung von e-Öt brauchen nur die o Er ee Er 
ersten zwei Glieder berücksichtigt zu wer en. ENG a= u RE 5 
Folglich wird BI } 
Bra ISARD,, | und aus den Gln. (23), m und ERRESR NEE 
(12) i Lk y 
NEN F Ta, (, ne Kae, 
EN ’ H e Res 
Yr wo)? + (2 m a) ä Daraus kann folgender Schluß gezogen ern 
sion erreicht ihren Höchstwert am Ende der ! 
Aötsin(wt + a). (13) 


Gl. (24). Der Unterschied zwrischen der mittleren 


nt; 
Be] 


an der anregenden Kraft 
u er Perkussionslage (y = 0) gleich der elastischen »Vor- 
uckkraft‘““ oder „Vorspannkraft“ sein. 

Die elastische, das statische Gleichgewicht herbeiführende 
Kraft, ist je nach dem ob Fu — F = Oist, entweder eine „Vor- 
druckkraft“ oder eine „Vorspannkraft“, 

Falls #, — F=0-iist, muß auch die elastische „Gleich- 
er Eewichts“.Kraft gleich Null sein. 

Folglich muß in diesem Fall die Feder in der Perkussionslage 
gerade entspannt sein. 


4. erschung‘ des Huhbes und der StoBhherkte des Ankers 
a unter den Bedingungen eines Perkussionsmaximums 


Gnter Berücksichtigung der oben Aheelateten Beziehungen 


verwandeln sich die Gln. (19) und (20) unter den Bedingungen 


Lei 
„ 

einen Perkussionsmaximums, d.h. fürrpg= — —in 
ur 

be Bir 
Br: er zB (1 — Rn —% sin«] ; (26) 
% 2 
> Y Pe 
z Bra y,= En (sin® — x cos). (27) 
E: Umz, = wol, zu , wird y, = 0 gesetzt. 
4 Daraus folgt 

er u= tanz, , (28) 
Br’ und es ergibt sich ; % 
Be, x% = rn + 717°25. (28a) 


ame 


x = x, folgt aus Gl. (26). für den Hub 


Var us —3Fe. (29) 


Eli iminieren von c aus den Gin. (25) od (29), ), ergibt 


RE 2 
ni 


ie „Vordruck“ -Bewegung Y bestimmt wird, die für die 
rzielung eines Perkussionsmaximums erforderlich ist. Falls 
= een ne er u für ee Wert von y„, gleich 


(30) 


# “= 


fe 
Er» 


Te Er 
Fprezbdre/ (31) 


Ar 3 
liminieren von F c aus den Gin. (29) und a) 
5 ua ee a = 


n, daß die EM Kraft F sin (wi + o) auf 
RS. ee mit einer Eigen- 


eG, und ar ‚das Resonanzeystem abgegebene 


E Bm) 


. abschnitt bis zur Perkussion < T. 


‚Maximalwert der färben Kinpoene F der a 


‚gungen in guter Annäherung durch die Formel 


auf: ezwungen wird. 2 
ich eine sinusförmige Bere nik 5 5 


Ale } (Fortsetzung auf 8.451) _ 


darin ist 7 die Amplitude der Geschwindigkeit des Schwin. 
gungsvorganges v, wobei v gleiche Phasenlage wie F hat. Ferner 
gilt V= ao. Folglich wird 


(33) 


worin ı die in einer Periode geleistete Arbeit darstellt, und f 
die Frequenz, so daß 


T=mFa. (34) 
Wenn man ı = H, einsetzt, ergibt sich | " 
7 1 f 

2 5,9 Ym > 5 Ym (35) 


Die Schlußfolgerung daraus: Die unter den abgeleiteten Be- 
dingungen erreichbare maximale Perkussionsleistung kann in 
guter Annäherung durch die einfache Formel (32) berechnet 
werden, in der die Amplitude V der Geschwindigkeit des 
Schwingungsvorgangs durch die Beziehung V = aw eu N 
ist, wobei a gleich der Hälfte des Maximalhubes y,, bei der 
Perkussion ist. 


6. Allgemeine Schlußfolgerungen 


Aus der obigen Untersuchung ergibt sich, daß die Perkussions- NY 
arbeit einer sinusförmig um einen Mittelwert sohwankonden BE 


dingungen erfüllt sind: 


1. Der Unterschied zwischen dem Mittelwert der Kraft 2 A 


Kraft ist gleich der elastischen „Vordruckkraf “ der Feder n 
der Perkussionslage, was durch die Formel } 


1 
HR-f=—% 


ausgedrückt wird. Diese statische Gleichgewichtsbedi 
legt die optimale räumliche Lage der Perkussion fest. 

2. Falls die statische Gleichgewichtsbedingung erfüllt : 
ist der Zeitpunkt : zum Eintritt der Perkussion, I 


ae Gl. (36) A alehden did ünael ist der 


ten Kraft erleiden würde. Im dynamischen Zustand d 
kussionsbewegung ist die Feder folglich einem dreifachen 
spannungsfaktor een d. h., die Resonanzübererhö 
iste= 8. 


4. Die Perkussionsleistung ‘wird unter den Shigon 6 


En SrV 


@, = w von einer Kraft F sin (wt) eine sinusförmige, mi der e 


1 
hendiekeit v=z00= 5 — Ym ® ausgeführte Bewegung, 


5. Es ist ersichtlich, daß zum Unterschied von sinusförmig 
schwingenden Systemen, in denen die konstanten Kräfte 
keinen Einfluß auf die mechanische Schwingungsarbeit aus- 


[7 


Mitteilung aus dem Institut für Hochspannungstechnik der Technischen Hochschule Dresden 


In neuerer Zeit wird verschiedentlich die Meinung vertreten, daß 
die Erzeugung normgerechter Stoßspannungen [1] mit mehrstufigen 
Stoßspannungsanlagen sehr schwierig ist und daß vorteilhafter- 
weise, auch zur Erzeugung sehr hoher Stoßspannungen, einstufige 
Stoßspannungsanlagen verwendet werden sollten. Die Schwierig- 
keiten, die bei einstufigen Anlagen bisher z. B. in der Erzeugung der 
sehr hohen Ladegleichspannung lagen, sind weitgehend durch Ver- 
wendung von Trockengleichrichtern beseitigt; für den Stoßkonden- 
 sator C, (Bild 1,a) bzw. für den Belastungskondensator ©, können 
7 mehrere Kondensatoren in Reihe geschaltet werden. hend bereitet 
_ die Bemessung des Entladewiderstands R, keine unüberwindlichen 
R h 


Bild 1. Stoßspannungsanlage mit ge- 
‚schütztem Dämpfungswiderstand 


a) einsınde; b) mehrstufig 


Cs; c. Stoßkondensator 

O5; &% Belastungskondensator 

Rs; Re Entladewiderstand 

ZFS Zündfunkenstrecke 

Ra; Ra 3 Ra Dämpfungswiderstand 
t Ru Ladewiderstand 

ar Prüfling 

FS Schutzfunkenstrecke 


e nahezu gleich der gesamten Stoßspannung ist. Die Länge des 
tands R, muß nach der größten auftretenden Spannung, also 
nahezu der gesamten Stoßspannung, bemessen werden, da er 
durch Über- oder Durchschläge zerstört werden würde. Da man 
ch zur Vermeidung von zu großen Schaltinduktivitäten bemüht 
‚muß, die Punkte A und B möglichst nahe beieinander anzuord- 
ist ein möglichst kurzer Dämpfungswiderstand erwünscht. 
4 Beide sich widersprechende Forderungen können erfüllt werden, 
nn man einem Teil des Dämpfungswiderstands eine Funken- 
re ke FS parallelschaltet [2]. Erfolgen am Prüfling P keine Durch- 


te ellter Schlagweitenicht durchschlägt. Der Dämpfungswiderstand, 
sen "Widerstand durch die Form der zu erzeugenden Stoßwelle 
| durch die anderen Schaltelemente bestimmt wird, ist also voll 
eschaltet und voll wirksam. Bei Durchbrüchen am Prüfling P 
‚der Spannungsabfallüber R, wesentlich größer, so daß die Funken- 
cke FS durchschlägt. Der Dämpfungswiderstand bzw. ein Teil 
Dämpfungswiderstands wird überbrückt und so vor der sonst 
tretenden hohen Spannung geschützt. Die zu R, parallelgeschal- 
te Funkenstrecke FS bietet noch einen anderen Vorteil. Der Ent- 
ladestrom der Stoßspannungsanlage wird nämlich verstärkt, da bei 
‚einem Durchschlag der Funkenstrecke F'S ein wesentlicher Teil des 
.' 'ombegrenzenden Widerstandes R, überbrückt wird. Man er- 
Air dadurch Eaunaee Ströme und z B. bei Durchschlägen am 


J a aereiene R;- Er ist zwischen die Punkte A und B ge- | 
8 ae die bei Ieerlautonder Anlage nahezu gleiches Potential, bei 
' Summenladespannungen nicht beschädigt. Der z.B. bei 1000 kV 


e, arbeitet die Anlage also im Leerlauf, ist der Spannungsabfall 
er R, so gering, daß die Funkenstrecke FS bei entsprechend ein- 


Prüfling eine deutlichere Markierung der Durchschlagstelle. 
Durchschlag der Funkenstrecke FS erfolgt zeitlich erst nach der 
Hauptentladung am Prüfling, so daß der Ausbil insemecsr 
der Entladung in keiner Weise gestört wird. 
Bei mehrstufigen S;oßspannungsanlagen (Bild 1,b) ist im all- 
gemeinen der Dämpfungswiderstand auf die einzelnen Stufen auf- 
geteilt; die Schwierigkeiten bei seiner "Bemessung. sind aber nuı 
scheinbar nicht vorhanden. In neuerer Zeit wird nämlich oft gefor- 
dert, den Dämpfungswiderstand R, in weiten Grenzen veränderlich 
zu machen, damit die oe Form der Stoßwelle auch 
bei Prüflingen ‚sehr unterschiedlicher Kapazität (z.B. Isolatoren- 
kette und Transformator) erreicht werden kann. Um bei der Prüfu 
der verschiedenen Prüflinge nicht ständig alle Däimpfungswiderstän 


Ra auswechseln zu müssen, wird vorteilhafterweise ein größerer Teil 
des insgesamt notwendigen Dämpfungswiderstands an den Ausgang. 
der Anlage verlegt (ki in Bild 1,b). Bei einer Stoßspannungsanlage ; 
mit n Stufen ist dann der gesamte Dämpfungswiderstand Ra 


R,=(m—1)Re+ Ra. ah 


Für den hochohmigen Teil des Dämpfungswiderstands, am Aus- 
gang der Anlage, liegen die gleichen Verhältnisse vor, wie für den 
Dämpfungswiderstand in einstufigen Anlagen. Der Widerstand Ra 
muß ebenfalls durch Parallelschalten einer Funkenstrecke FS 
(Bild 1,b) vor zu hohen Spannungen geschützt werden. Auch hier 
wird der Entladestrom durch das Ansprechen der Funkenstrecke b 
verstärkt. 

Zur Zeit hat z.B. die Stoßspannungsanlage unseres ee 
(10 Stufen) eine wirksame Stoßkapazität von 6,25 nF!) und der z.B. 
zur Prüfung einer 110 kV-Isolatorenkette mit einer Stoßwelle 150 k 
benötigte Dämpfungswiderstand beträgt R=9:39+ 1400 = _e 
1670 0. 

Beim Überschlag der Kette erfolgten bereits bei einer re . 
ladespannung von etwa 1100 kV Überschläge am Dämpfungswider- 
stand. Der z.B. bei 1000 kV Summenladespannung fließende Ent- 


y u > Er. 
j Ei 
. ö Hleih 


Bild 2. Entladestrom einer Stoßspan- 
nungsanlage _ 

--0- ohne Schutzfunkenstrecke 4 
(% Überschlag am Dämpfungs- 
widerstand) 

— +7 mit Schutzfunkenstrecke , 


30 70 00 120 1500 zn 
tan) Summenkdespamung — 


ee (Kugeldurchmesser 15 cm, Sehlas were: 12 
so wird der Dämpfungswiderstand auch bei wesentlich h. 


Summenladespannung fließende Entladestrom ist wesentlich Tö 
und beträgt etwa 2,5 kA (— in Bild 2). T, 
Zusammenfassung { Be 22 
Es wird vorgeschlagen, einem Teil des Dämpfungswiderstands von \r 
Stoßspannungsanlagen eine Funkenstrecke a c 


überbrückte Teil des Dämpfungswiderstands vor zu hohen Span. 
nungen geschützt und außerdem eine Verstärkung des Entlade- 
stroms erreicht. 
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Be chrom- Normalwiderstände 


| 5 Mitteilung aus dem Deutschen Amt für Maß und Gewicht 


Die elektrischen Eigenschaften der Legierungen aus Gold mit Chrom- 
zusätzen wurden bereits im Jahre 1935 von Thomas [1] untersucht. 
Nach diesen und späteren Untersuchungen von Schulze [2] eignet 
sich eine Legierung von Gold mit 2,05% Chrom in besonderem Maße 
zur Herstellung von Präzisionswiderständen, da man bei geeigneter 
‚Wärmebehandlung einen Temperaturkoeffizienten des Widerstands 
von der Größenordnung 1-10-%/grd erhalten kann. Außerdem haben 
sich die von Schulze untersuchten Widerstände aus dieser Legierung 
als besonders konstant erwiesen [3]. Es wurde daher im Physika- 
lisch-Technischen Zentralinstitut des Deutschen Amtes für Maß und 
Gewicht (PTZ des DAMG) nach der Entwicklung eines zweckmäßigen 
Alterungsverfahrens eine größere Anzahl von Normalwiderständen 
aus Goldchrom hergestellt, von denen sechs zusammen mit vier 
anderen Widerständen das Widerstandsurnormal des PTZ bilden. 


Eigenschaften der Goldchromlegierung 


"Die Legierung aus Gold mit 2,05% Chrom besitzt einen spezifischen 
elektrischen Widerstand von etwa 0,33 Qmm?/m. Ihre Thermo- 

spannung gegen Kupfer beträgt etwa 74V/grd. Hartgezogener Draht 
‚hat bei 20°C Temperaturkoeffizienten von etwa 100 - 10-%/grd. Bei 
‚einer Wärmebehandlung (Alterung) steigt der Widerstand mit der 
Zeit; beträchtlich an; gleichzeitig wird der Temperaturkoeffizient 
‚kleiner. Zwischen dem Widerstand R und dem Temperaturkoeffizien- 

'ten & besteht nach Godfrey [4] ein linearer Zusammenhang (Bild 1). 

Hat man die Steigung der Geraden, die den Widerstand R/R, (d.h. 

bezogen auf den Ausgangswert R,) als Funktion von « darstellt, 
ür eine Charge der Legierung einmal ermittelt, so kann man bei 
ufender Beobachtung des Widerstands von Drahtspulen aus dieser 
harge die Alterung zu dem Zeitpunkt abbrechen, an dem & Null 
eworden ist. Hierbei muß berücksichtigt werden, daß die Wider- 
‚standswerte R in Bild 1 bei 20 °C gemessen sind. Der Widerstand bei 
der Alterungstemperatur von etwa 200 °C ist um etwa 4/,, größer als 
der Widerstand bei 20°C, wenn & den Wert Null erreicht hat. Die 
Alterungszeit beträgt etwa 15 Stunden. Bei einer längeren Alterung 
"wird a negativ. 

In Bild 2 sind nach [3] die Widerstand- Temperatur- -Kurven für 
-Goldehrom im kaltverformten Zustand (Kurve a), im gealterten Zu- 
‚stand (Kurve b) und zum Vergleich für den bekannten Widerstands- 
'werkstoff Manganin (Kurve c) dargestellt. Man erkennt, daß der 
Temperaturkoeffizient des richtig gealterten Goldchroms in einem 
weit größeren Temperaturbereich praktisch Null ist als der von 


N ebrisetzrng von 8.449) 
ben, im Fall der hier behandelten Perkussion diese Kräfte 


Be] 

1 - = ») ein einen wesentlichen Einfluß auf die Perkussions- 
6 

‚arbeit haben, die zwischen einem Höchstwert und Null schwan- 

ke kann, je nachdem die statische Gleichgewichtsbedingung 


erfüllt ist oder nicht. 


Zusammenfassung 


Es wird gezeigt, unter welchen Bein hen es für eine um 
‚einen Mittelwert sinusförmig schwankende Antriebskraft einen 
Höchstwert der Perkussionsarbeit gibt, wenn das Schwingungs- 
‚system einen Res-onator darstellt. Die Eigenfrequenz des letz- 


‚ponente der Kraft. 
Ebenso muß der Unterschied zwischen dem Wert der mitt- 
leren Kraft und dem Wert der Amplitude der sinusförmigen 
Komponente gleich sein der elastischen Kraft der sich in An- 
lung befindenden gespannten Feder. % 
Unter diesen Bedingungen ist der Zeitabschnitt bis zum 
Eintritt der Perkussion, vom Beginn des Abhebens der Masse 
om Anschlag gerechnet, gleich der Periode der Kraft. 
Es werden weiter die Ausdrücke für die maximale Per- 
: ssionsarbeit sowie für die Höchstamplitude der Massen- 
ingungen Er Resonators angegeben. HA 5940 


eren muß gleich sein der Frequenz der sinusförmigen Kom- 


DK 621.3.023.089.63 


Manganin. Während bei Manganin neben dem Anteil « des Tempera- 
turkoeffizienten (zwischen —5 und +25 - 10-°/grd bei. 20°C) noch 
ein quadratischer Anteil ß von etwa — 0,5 - 10”%/grd? berücksichtigt 
werden muß, ist dieser beim Goldehrom-zu vernachlässigen. Neuere 
Widerstandswerkstoffe auf CrNi-Basis zeigen zwar auch eine weit- 
gehend lineare Abhängigkeit des Widerstands von der Temperatur; 
jedoch ist der Temperaturkoeffizient (zwischen +20: 10-6/grd) im 
allgemeinen nicht durch Wärmebehandlung auf Null zu bringen. 


Aufbau der Widerstände 


Da.es sich zeigte, daß die zum Schutz vor Korrosion lackierten Gold- 
chromwiderstände besonders empfindlich gegenüber Änderungen 
der Luftfeuchtigkeit waren [3], [5], ging man bald dazu über, die 


Widerstände luftdicht einzuschließen. Die ältesten Widerstände ' 
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Bild 1. Widerstand eines hartgezogenen Goldchromdrahts als Funktion des BEN; 


Temperaturkoeffizienten bei der Alterung 


dieser Art besaßen keine Potentialklemmen. Die isolierten Durch- 
führungen durch das Messinggehäuse wurden mit Kitt aus Bleiglätte 
und Glyzerin abgedichtet [3], [6]. Die von Schulze und Eicke ent- 


wickelten Widerstände in Glasgefäßen [6] haben sich u.a. deshalb 


1,06 


0.6 
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Bild 2. Widerstand-Temperatur-Kurven 


a Goldchrom im kaltverformten Zustand; b Goldehrom im gealterten 
Zustand; ce Manganin 


nicht DopElzt, weil an der Verbindungsstelle des Goldehromdrahts 


- mit der Zuleitung aus Platindraht Peltiereffekte auftraten [7]. Bei 


einer neueren Konstruktion von Schulze und Zacherl 18] wird dieser 
Nachteil vermieden. 


451 


Er 


N h “ - y ‚ x Er % 
In ähnlicher Form wurden die eingangs erwähnten Normalwider- Aus den Werten der Tafel 1 und 2 Ss ‚c 
stände des PTZ hergestellt. Bild 3 zeigt einen solchen Normalwider- chromwiderstände z.T. um wesentlich weniger als 
stand in geschlossenem und geöffnetem Zustand. Der blanke Wider- Jahr geändert haben. x KR 
standsdraht ist bifilar auf einen mit schraubenförmigen Führungs- 


rillen versehenen Hohlzylinder aus keramischem Material gewickelt 
und an den Enden mit hart angelöteten Kupferplättchen versehen. Tafel1. Temperaturkoeffizient « und Werte der Widerstände 1 H-14/57 


\ 


Dieser Hohlzylinder wird auf ein an den kreisringförmigen Deckel 203/57 bei 20 °C 4 
des Gehäuses angelötetes Rohr aufgesetzt. Das Gehäuse besteht voll- or 
Er kommen aus Kupfer und ist vernickelt. Im Deckel sind Röhrchen 1 H-14/57 203/57 » © 
Br: aus glasiertem Hartporzellan mit eingebrannten Eisenschichten ein- x = +0,2-107®/grd ) a = —1,0- 10° ®/grd 
gelötet. Durch diese Röhrchen gehen die Strom- und Potential- wi Re dewert (abs. H) 5 
5 rw 4% 


zuleitungen, die mit den Röhrchen verlötet sind. An den Kupfer- Be 


steren, die die Strom- und Potentialzuleitung verbinden, ist der = 
EN 8 ; Juni 1957 1,000 043 2 1,000 0421 
Sept. 1958 1,000 043 7 . 1,000 0415 
Aug. 1959 1,000 043 4 1,000 041 0 


Sept. 1960 1,000 043 2 1,000 040 3 


Bei geschlossenen Widerständen ist — auch bei kleinen Temperatu 
koeffizienten — ein guter Wärmeaustausch mit der Umgebung 
zustreben. Versuche mit dem oben beschriebenen "Baumuster 

Wr. Eh 
l - 
Tafel 2. Temperaturkoeffizient a und Werte des Widerstands 10 GA, bei 20 


00 = +14: 10” */grd 
_ Widerstandswert (int. 0) 


" Mai 1939 10,000 85 


: Sept. 1940 e 10,000 83 
BR Febr. 1946 re 10,000 83 
: Juni 1948 10,000 83 
Mai 1951 10,000 85 
Y " N Nov. 1955 ' 10,000 84 | 
iderstandsdraht befestigt. Die Enden der Stromzuleitungsbügell Nov. 1958 10,000 84 
x haben den bei Normalwiderständen üblichen Abstand von 160 mm. N ae ’ IE 
Der Widerstand ist durch eine Büchse mit einer Öffnung im Boden f* 


verschlossen ; die Büchse wird mit dem Deckel und dem Rohr, das ! d \ 
' Widerstandsspule trägt, verlötet. Durch einen (in Bild 3 nicht 22 
htbaren) mit Lot zu verschließenden Stutzen wird das Gefäß eva- 
rt und mit Helium bis zu einem Druck von etwa 450 Torr ge- 


gaben bei Einsatz des Widerstands in ein Petroleumbad, daß die 
. Übertemperatur des 0,6 mm dieken Goldchromdrahts bei einer Be 
fü 1. lastung mit 1 Watt 5 grd nicht übersteigt. Durch eine Belastung mit 


ı x TER dieser BaE vhnları Diähes TO: und WO Widerstände has 0,1 Watt ändert sich der Widerstand um weniger als 1 Millionstel 
‚Goldehromdraht von 0,6 bzw. 0,8 mm und 0,3 mm Durchmesser her- { . h EA 7727 


: ’ k 
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‚Auf allen Gebieten der Elektrotechnik vollzog sich in den vergangenen Jahren eine stürmische Entwicklung, die 
auch im Schaltanlagenbau bedeutende Veränderungen erforderte. Eine der Aufgaben zur technischen Vervoll- 
kommnung bestand darin, die Beleuchtungstechnik in Schaltstationen und Umspannwerken neu zu lösen. 

Im VEB Starkstromanlagenbau Cottbus wurde umfassend an dieser Aufgabe gearbeitet. Die Ergebnisse der be- 
leuchtungstechnischen Studien, konstruktiven Untersuchungen und Musterfertigungen sind in Projektierungsricht- 
linien und Werkstandards zusammengefaßt, nach denen heute eine moderne Stationsbeleuchtung gestaltet wird. 
Die durchgeführte Typisierung der Bauelemente zur Beleuchtung von Schaltanlagen fördert bedeutend die indu- 
strielle Vorfertigung in den Werkstätten und ermöglicht die Anwendung neuer Arbeitsmethoden am Montageort. 
Der Rationalisierung als komplexe Aufgabe wird damit in vollem Umfang entsprochen. Die folgenden Aus- 

\ führungen geben einen Überblick über die durchgeführten Arbeiten. 


1. Technische und wirtschaftliche Forderungen 


Betriebliche Gegebenheiten, einschlägige Arbeitsschutzanord- 


nungen und ökonomische Überlegungen bestimmen die An- 
forderungen an die nun einer Schalt- und Um- 


spannstation. 


1.1 Beleuchtungsgüte 


Sie ist entscheidend für das sichere Bedienen und Überwachen 
elektrischer Anlagen sowie für die Arbeitsverhältnisse bei 


' nächtlichen Instandsetzungen. Je höher der Gütegrad, um so 


geringer ist die Unfallgefahr durch uses Ermüdungs- 


erscheinungen. 


Die Beleuchtungsgüte wird von einer ausreichenden Be- 
leuchtungsstärke und ihrer örtlichen Gleichmäßigkeit, von 


'  weitgehender Blendungsfreiheit, Spiegelungen und angemes- 
'sener Schattigkeit sowie schließlich von der Lichtfarbe und 


den hiervon abhängigen Zwielichterscheinungen bestimmt. 


- 1.2 Formsehönheit und Zweekmäßigkeit 


Die Bauelemente der Beleuchtungsanlagen in Schaltstations- 
bauten müssen dem Charakter eines solchen Bauwerks und 


seiner Ausrüstung angepaßt sein. Besonders die Schaltfeld- 


beleuchtung soll sich dabei als Bestandteil des Schaltgerüstes 
formschön einfügen. Bei Reinigungs- und Instandsetzungs- 
arbeiten müssen alle Lampen und deren Zubehör leicht und 


- sicher zugänglich sein. 


1.3 Wirtsehaftliehkeit 


E Eine Beleuchtungsanlage muß wirtschaftlich hergestellt und 


betrieben werden können. Für die wirtschaftliche Herstellung 


sind heute neben den eigentlichen Installationskosten die mög- 


R. lichen Einsparungen von Fachkräften des Bauhandwerks beim 


Ausbau der Anlagen maßgebend. Die Installationskosten las- 


sen sich durch die Anwendung industriell vorgefertigter Bau- 


- elemente bedeutend vermindern. Außerdem ergeben sich ver- 


" kürzte Montagezeiten, die oft entscheidend den Zeitpunkt der 
Produktionsaufnahme i in Industrieanlagen beeinflussen. 


am 


Die laufenden Betriebskosten einer Beleuchtungsanlage wer- 
den hauptsächlich von den verwendeten Lichtquellen be- 
stimmt. Ein entscheidender Faktor der Gesamtwirtschaftlich- 
keit ist schließlich noch der unfallfreie Betrieb durch günstigste 


_ Sehbedingungen. 


2. Innenraum-Sehaltanlagen 
2.1. Allgemeines 


Die heutigen Anforderungen an die Beleuchtungsanlage in 
Schalthäusern und die zunehmende Anwendung der Fertigteil- 
montage in der Bauindustrie bestimmten wesentlich die neuen 
Ausführungsformen und Arbeitsmethoden der Installations- 
technik. Dabei ergab sich die besondere Aufgabe, die bisher 
getrennte Raum- und Schaltanlagenbeleuchtungdurch Konzen- 
tration an den Schaltgerüsten zu vereinen und die Allgemein- 
beleuchtung auf wenige Leuchten zu beschränken. 

Diese Aufgabe bedingte eine bedeutende Verbesserung der 
Schaltfeldbeleuchtung. 

'Die beleuchtungstechnischen Forderungen werden am besten 
von Leuchtstofflampen als Lichtquelle erfüllt. Die mehrfache 
Lichtausbeute gegenüber der Glühlampe, ihre geringere Leucht- 
diehte durch die große Abstrahlungsfläche und die mögliche 
Auswahl der Lichtfarbe für jeden Verwendungszweck sind 
ausschlaggebende Vorteile für ihre umfassende Anwendung bei 
Innenraumschaltanlagen. 

Vom VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus werden - für 
Schalt- und Umspannstationen Leuchtstofflampen Typ HNW 
(neutralweiß) verwendet, die eine gute Anpassung an das 


Tageslicht ermöglichen, Zwielichterscheinungen vermeiden. 


und beleuchtete Gegenstände ohne zusätzlichen Lampenauf- 
wand in annähernd natürlicher Farbe erscheinen lassen. 
Leuchtstofflampen und Glühlampen werden dabei nicht eluE 
zeitig angewendet. 

Die neue Schaltfeldbeleuchtung für alle Hoch- und Nieder- 
spannungsschaltanlagen wird nicht mit Spezialleuchten, son- 
dern im wesentlichen durch Ergänzung der verschiedenen 
Schaltgerüstkonstruktionen ausgeführt, wobei sich auf der Be- 
dienungsseite der Felder die Wirkung eines Leuchtbandes 
ergibt. 


2 Elektrofertigung 


Die Ausstrahlungsöffnungen der mit dem Schaltgerüst in- 
dustriell gefertigten Schaltfeldleuchten sind nach mehreren 
Seiten so groß wie möglich gehalten und zur Verbesserung der 
Lichtverteilung mit einem gut streuenden, lichtdurchlässigen 
Material abgedeckt. Die vordere Glasfläche kann dabei vorteil- 
haft zur Beschriftung verwendet werden. Ein mit der Gerüst- 
konstruktion verbundener Stahlrahmen als äußere Leuchten- 
einfassung bietet einen ausreichenden mechanischen Schutz 
auch bei Schaltstangenbetätigung. 

Entsprechend der Unterschiedlichkeit der Drehstrom-Hoch- 
und -Niederspannungs-Schaltanlagen wurden zwei Schalt- 


feldleuchten typisiert, die in ihrer Länge den genormten Feld- _ 


teilungen angepaßt sind. Für die Gleichstromschaltanlagen ist 
eine weitere Variante im Werkstandard festgelegt. 

Jenach Bedeutung der Anlage können die Schaltfeldleuchten 
mit einer Leuchtstofflampe oder mit zwei Leuchtstofflampen, 
komplett mit Fassungen, Vorschaltdrosseln und Startern be- 
stückt werden. Bei zwei Leuchtstofflampen je Leuchte wird 
der Stromkreis in Serienschaltung installiert. Entsprechend 
den Feldteilungen werden die Lampentypen HNW 20/59, 
25/97, 40/120 und 65/150 verwendet. Für Notlichtzwecke ist 
in jeder Schaltfeldleuchte eine Glühlampe vorgesehen. 

Neben der Wahl der geeignetsten Lichtquelle und der 
Leuchtengestaltung ist die Abstimmung der Beleuchtungs- 
anlage mit dem Farbanstrich der Räume und der darin auf- 
gestellten Anlagen und Geräte von besonderer Bedeutung. 
Durch richtige Farbgestaltung lassen sich die lichttechnischen 
Effekte noch wesentlich verbessern. Grundsätzlich sollten 
Hochglanzanstriche vermieden werden. 


2.2 Niederspannungs-Schaltanlagen 


An Stelle zahlreicher gußgekapselter Verteilungen werden 
heute in den Produktionsanlagen vieler Industriezweige typi- 
sierte Schützengerüste als zentrale, offene Niederspannungs- 
schaltanlagen verwendet. Diese neue Verteilungsart wurde 
unter Berücksichtigung einer modernen und zweckmäßigen 
Beleuchtung entwickelt. Entsprechend der zweiseitigen Be- 
legung des Grundgerüstes mit industriell vorgefertigten Chassis 
wird beiderseitig eine Schaltfeldbeleuchtung angewendet, die 
‚sich sinnvoll in die Leichtbauweise mit gekanteten Blech- 
konstruktionen!) einfügt (Bild 1). 

Einen ähnlichen Konstruktionsaufbau haben die zentralen 
Klemmenverteiler, die in großen Schaltanlagen mit Anwahl- 
steuerung als verbindendes Glied zwischen der Schaltanlage, 
der Rückmelde-Meßtafel und dem Steuerpult notwendig werden. 

Bei den Niederspannungsschaltanlagen mit Vollblechfront- 
platten wird die Schaltfeldbeleuchtung an Stelle des oberen 
Abschlußblechs aufgesetzt, während sie in Anlagen mit Türen 
auf der Bedienungsseite (z. B. Wandbauweise) oberhalb dieser 


1) S.a. Brauner, L.: Die Leichtbauweise im Schaltanlagenbau. Dtsch, 


Elektrotechnik 13 (1959) 5, Beilage Elektrofertigung $.33-36. 


! 


Bild 2. Eigenbedarfsverteilung einer 30/6/2,4 KV- 
Gleichrichterstation 


Bild1, (links) Schützengerüstfür eine Brikettfabrik 
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Türen bzw. oberhalb der Instrumentenbleche befestigt wird. 
Bei der letzteren Anlagenbauart ist die Aufhängung einer 
Pertinaxplatte unterhalb der Schaltfeldleuchte zur sicheren 
Abdeckung des Trennschalterraums beim Auswechseln der 
Leuchtstofflampen vorgesehen. 

Die Schaltfeldbeleuchtung der Niederspannungsanlagen ist 
so konstruiert, daß mit dieser Frontleuchte in allen Fällen 
auch eine ausreichende Beleuchtung der Feldrückseite erreicht 
wird (Bild 2). 


2.3 Drehstrom-Hochspannungs-Sehaltanlagen bis 30 kV 


Die seit einiger Zeit angewendete neue Schaltfeldbeleuchtung 
hat die Lichtverhältnisse in der Schaltnische und im Be- 
dienungsgang der Mittelspannungsanlagen so verbessert, daß 
alle Meßgeräte und Betätigungseinrichtungen vom Schalt- 
personal gut und blendungsfrei erkennbar sind. Weiterhin 
wird der Trenn- und Leistungsschalterraum der Zelle zu Kon- 
trollzwecken genügend ausgeleuchtet. Eine besondere Be- 
leuchtung der Sammelschienen ist nicht erforderlich. 

Die Schaltfeldleuchten der Mittelspannungsanlagen unter- 
scheiden sich von denen der Niederspannungsanlagen dadurch, 
daß sie in das Schaltgerüst oberhalb der Nische eingesetzt 
werden und sich somit dem Profil des Schaltgerüstes anpassen. 
Der mit 30° von der Senkrechten geneigte vordere Leuchten- 
abschluß ist nach oben klappbar und in der Normallage mit 
zwei Kugelschnappern gerastet. Die Lampen sind damit beim 
Auswechseln von der Bedienungsseite her leicht zugänglich, 
wobei der Trennschalterraum abgeschirmt wird. Durch Aus- 
sparung der oberen Abdeckung der Gerätenische unterhalb 
der Schaltfeldleuchte wird die Nische gut erhellt (Bild 3). Bei 
zwei Leuchtstofflampen je Schaltfeldleuchte ergibt sich un- 
mittelbar vor der Bedienungsfront bzw. vor der Schaltnische 
bei den verschiedenen Varianten eine Beleuchtungsstärke von 
150 bis 230 1x, während in der Mitte des Schaltgangs, etwa 
1,5 m von der Leuchte entfernt, 50 bis 80 1x als Horizontal- 
werte erreicht werden (Bild 4). 

Zur verstärkten Anwendung industriell vorgefertigter Bau- 
elemente im Schaltanlagenbau wurden beim VEB Starkstrom- 
Anlagenbau Cottbus für Mittelspannungsanlagen komplett 
ausgebaute Klemmen- und Geräteschränke zum Einbau in die 
Gerüstnischen entwickelt. Die typisierte Schaltfeldleuchte ist 
hierbei einschließlich der Anschlußleitung ein Bestandteil die- 
ser Konstruktion und wird mit dem betriebsfertig ausgebauten 
Schrank in das am Montageort aufgestellte Durogerüst ein- 
gesetzt (Bild 5). 

Zur rückseitigen Kontrollgangbeleuchtung der Anlagen wird 
auf dem Beschriftungsschild der Schaltfelder eine Leuchtstof- 
lampe HNW 20/59 parallel zum Kontrollgang befestigt. In den 
30 kV-Schaltanlagen sind diese Leuchtstofflampen zur besseren 


Bild 3. Anordnung 
der Schaltfeld- 
leuchteim 6KkV- 
Schaltgerust 
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Bild 4. 6 kV-Schaltanlage, 200 MVA, Einfach- 
Sammelschiene » 


Ausfahrbarkeit der Leistungsschalter mit einem Steckkontakt 
versehen. Gegenüber der früher teilweise üblichen senkrechten 
- Anordnung der Leuchtstofflampen auf Feldteilung ergibt die 
parallele Befestigung im Kontrollgang eine gleichmäßigere 
Beleuchtungsstärke. 
Im Kellergeschoß der A eneenlases werden zur 
sicheren Begehbarkeit die bekannten schrägen Wandarma- 
turen installiert. 


N 
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2.4 Drehstrom-Hochspannungs-Sehaltanlagen über 30 kV 


' Eine nach dem heutigen Stand der Technik geplante Beleuch- 
tung für Schalthäuser mit Betriebsspannungen über 30 kV 
beeinflußt bedeutend die bauliche Gestaltung der Station. Des- 
halb muß bereits’ beim bautechnischen Entwurf derartiger 
Anlagen umfassend die Beleuchtung berücksichtigt werden. 
Besonders aber dann, wenn das Gebäude aus Betonfertigteilen 
errichtet werden soll. Eine befriedigende Ausleuchtung der 
 Schalträume wird durch Leuchtbänder in den Deckenundanden 
Laufstegen erreicht. Auch komplette Kassetten miteingebauten 
_  Leuchtstofflampen zum Einsetzen in vorbereitete Aussparungen 
in Zwischendecken werden mit Erfolg angewendet. 

Eine Typisierung der Beleuchtung derartiger Anlagen et 
trotz ihrer unterschiedlichen Gestaltung anzustreben. Wichtig 
ist bei allen Lösungen, daß die Beleuchtung leicht zugänglich 
ist, ohne das Schaltpersonal oder die Schaltanlage durch herab- 
fallende Teile zu gefährden. Leuchtstofflampen sind, wie be- 
reits erwähnt, stets parallel zu den Bedienungsgängen anzu- 
; ordnen. Die Steuerschränke der Innenraumschaltfelder werden 

wie in Freiluftschaltanlagen mit einer in die vorgezogene Dach- 
 konstruktion eingebauten Beleuchtung versehen. z 

Als Richtwert für die Beleuchtungsstärke in Schalthäusern 
mit Betriebsspannungen über 30 kV werden in den Bedienungs- 
 gängen 80 1x empfohlen. Im Schaltraum ist eine hohe Gleich- 
f mäßigkeit der ee anke Purpsstzeben 


Br: 
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2. 5 Gleichstrom-MHochspannungs-Schaltanlagen bis 2,4 kV 
Be sehlagen‘ bis 1,2 kV werden z.Z. nach einem Werk- 


s einer die gesamte Feldteilung einnehmenden Nische und 
rückseitig in der oberen Zellenhälfte aus dem Schnellschalter- 
teil und in der unteren aus dem Sammelschisnen- und Trenn- 
schalterraum. Die Beleuchtung der Schaltfelder wird dabei, 


te ‚oberhalb der een ausgeführt. 


Bild 4a. 30/6/0,4 kV-Schalthaus 


‚ auf der Bedienungsseite unterhalb des Sammelschienenkopfes 


wissen Überblick über die großflächige Anlage von der Warte 


standard errichtet. Die Schaltzelle besteht dabei vorderseitig . 


 Drehstromanlagen, als ein Bauelement des Behalt- 


ER 


Bild 5. Klemmen- und Geräteschrank für 6kV- N 
Schaltanlage, 200 MVA, Doppel-Sammelschiene a 


Bei der vor etwa 3 Jahren zur Energieversorgung des Fahr- 
betriebes in Großtagebauen entwickelten ersten 2,4 kV-Schalt- 
anlage wurden bereits beim Entwurf die lichttechnischen 
Gesichtspunkte berücksichtigt. Die Schaltfeldleuchten sind 


als Leuchtband aneinandergereiht. Sie beleuchten den Trenn- 
schalterraum sowie die auf der rechten Zellenhälfte unter- 
gebrachte Schaltnische. Für den allseitig verkleideten Schnell- 
schalterteil mit rückseitiger Massivtür wird die Ausleuchtung £ 
künftig noch ergänzt (Bild 6). A 
Eine weitere beleuchtungstechnische Verbesserung wurde NR 
in Gleichstromanlagen durch ein Leuchtband an den Gleich- 
richtersteuerschränken des VEB Elektroprojekt erreicht. E 
wird dabei eine Anordnung empfohlen, wie sie bereits bei den 
Steuerschränken in Drehstromanlagen üblich ist, 


3. Freiluft-Schaltanlagen En 


Die Allgemeinbeleuchtung der Freiluftschaltanlagen soll b 
Nacht ein gefahrloses Begehen ermöglichen und einen ge. 


aus sichern. Hier- 
zu genügt eine 
mäßige Helligkeit. 
Es wird nicht ge- 
fordert, bei einge- 
schalteter Allge- 
meinbeleuchtung 
auch Instand- 
setzungsarbeiten 
auszuführen. 


Bild 6. 2,4 KV-Gleich- 
strom-Hochspan- 
nungs-Schaltanlage 


Da die Güte der Beleuchtungsanlage in Freiluftstationen 
hinsichtlich der Gleichmäßigkeit der Ausleuchtung und 
der Blendungsminderung mit der Lichtpunkthöhe steigt, 
wurden noch vor einigen Jahren vor allem in 220 kV-Anlagen 


Biektrofertigung 


mit ihren großen Gerätehöhen 9m hohe Betonmaste mit 


Doppelauslegern verwendet. Das von den Betreibern der 
Freiluftschaltanlagen gelegentlich geforderte leichte Erkennen 
von Glimmerscheinungen an schlechten Kontaktstellen der 
Sammelschienen wird dabei allerdings erschwert. Aus 
arbeitsschutztechnischen Gründen wurde schließlich von dieser 
Ausführungsform Abstand genommen. 
Heute werden 3m hohe Kandelaber mit Mastaufsatz- 
- leuchten in entsprechenden Abständen entlang der Stations- 
2 wege und -straßen sowie als Zaunbeleuchtung aufgestellt. Für 
110 kV-Anlagen wird eine Bestückung mit Glühlampen 
3x 100W und für 220 kV-Anlagen mit 3 x 200 W vor- 
geschlagen. Die Kandelaber sind in ihrer Ausführung als Stahl- 
rohr- oder Betonmaste den Gerüstkonstruktionen der Frei- 
 Iuftanlage anzupassen. Es wird empfohlen, die Beleuchtungg- 
‚stärke unmittelbar unter der Leuchte in der Nähe des Bodens 
“nicht unter 15 1x zu wählen. Als ungünstigstes Verhältnis der 
- Beleuchtungsstärke innerhalb der Freiluftanlage ist 1: 8 mög- 
lichst nicht zu unterschreiten. Diese Empfehlungen gelten nicht 
_ für die Steuerschränke und die Scheinwerfer-Zusatzbeleuchtung. 
Bei größeren Umspannwerken ist es zweckmäßig, die 


' 


der Schaltwarte und vom Pförtner am Werkseingang wahl- 
_ weise schaltbar auszuführen. 
Zur Verbesserung der Beleuchtung bei Kontrollen und nächt- 
lichen Instandsetzungsarbeiten werden an den Stahlkonstruk- 


bare Scheinwerfer angebracht. Je nach Einbauort und Ver- 
{ Kr 'wendungszweck sind dafür Breitstrahler oder Weitstrahler 
500 bis 1000 W zu verwenden. Obgleich die Zusatzscheinwerfer 


'Straßenbeleuchtung und die gesonderte Zaunbeleuchtung von 


tionen der Anlage in leicht bedienbarer Höhe vor Ort schalt- 


R die Anlagenbeleuchtung bedeutend verbessern, ist eine gewisse. 


Blendung nicht zu vermeiden, so daß sie jeweils nur für 
‚spezielle Fälle zu benutzen sind. 
-ı In Umspannwerken sind die Transformatoren ib wichtig- 


sten Bestandteile. Entlang ihrer Bedienungspodeste sowie am 


JE SB muß für eine befriedigende Ausleuchtung 


3 stark vermindert und eine En sowie ee Zugänglichkeit 
"zum Reinigen oder zur Reparatur gesichert. 

Bei nächtlichen Instandsetzungsarbeiten haben sich als 
me die geschützten Scheinwerfer auf Trans- 


Bild 7. Freiluft-Steuer- 
schrank 
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stärke unmittelbar an der Bedienungstür beträgt Kabert je: nac EB D 
Felderzahl des Schranks 50 bis 80 1x (Bild 7). Leider mußte 
vorerst auf die Vorteile der- NN. infolge ihrer 
z.Z. noch ungenügenden Kältebeständigkeit verzichtet werden. 

Der heutige Stand der Beleuchtungstechnik in Freiluft- 
schaltanlagen befriedigt noch nicht in allen Details. Es ist 
anzustreben, daß die Mastaufsatzleuchten mit Hochdruck- 
lampen ausgerüstet werden können und daß ihre ungünstige 
Lichtverteilungskurve durch Spiegelreflektoren verbessert 
wird. Diese Maßnahmen würden eine Vergrößerung der | 
Leuchtenabstände ermöglichen und zu Materialeinsparungen 
führen. Außerdem wird eine größere Gleichmäßigkeit in der & 
Ausleuchtung der Anlagenflächen erreicht. f 

Zur besseren Zugänglichkeit der Mastaufsatzleuchten, ins- : 
besondere aus arbeitsschutztechnischen Gründen, werden neue 
Mastformen gefordert. Im VEB Starkstrom-Anlagenbau Cott- 
bus wurde n die Braunkohlentagebaue ein Klappmast ent- Ad 
wickelt, dessen prinzipielle Anwendung auch im Freiluft- 4 
schaltanlagenbau möglich wäre. Die Verwendung von Teleskop- 

masten bedingt eine Konstruktion mit hohem wirtschaftlichem 
Aufwand ‚wegen der erforderlichen Betriebssicherheit bei jeder 
Temperatur ann Witterung. Deshalb wurde eine solche Ent- 
wicklung nicht atıfkegriffen. Wesentlich günstiger erscheinen 
die Vorinsse nen bei.einer hand- oder pneumatisch Be 
ten Sherikonstrakkinn die auf einem festen Mastfuß ruht. 

Aus der Beleuchtungstechnik großflächiger Anlagen, z. B. 
Sportstadien, sind seit längerem besteigbare Flutlichtmaste be- 
kannt. Wirtschaftliche Untersuchungen und lichttechnische 
Berechnungen ergeben, daß Flutlichtmaste auch im Freiluft- 
schaltanlagenbau mit Erfolg anwendbar sind. Sie können 
gleichzeitig als Blitzschutztürme sowie als Antennenträger für 
Richtfunkverbindung der Nachrichten- und Fernwirktechnik 
benutzt werden. Der Mastkopf ist so auszubilden, daß nach 
allen Richtungen mehrere schwenkbare Tiefbreitstrahler 1000 
bis 3000 W angebracht werden können. 

Bei der Gestaltung von Freiluftschaltanlagen ist schließlich 
noch zu beachten, daß helle Grundflächen, z. B. gräuer 
Schotter, Splitt u. a. lichtreflektierend wirken, während dunkle 
Flächen stark absorbieren. 


k 


| 
| 
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4. Notlichtanlage | A ‘ 


Größere Schalt- und Umspannstationen erhalten als Orien- - 
tierungsbeleuchtung eine Notlichtanlage. Die Notlichtvertei- 
lung wird bei Ausfall des Netzes automatisch zugeschaltet und 
von der Stationsbatterie gespeist. Dabei werden die Stromkreise 
mit angeschlossenen Fluchtwegleuchten an markanten Stellen 
der Station eingeschaltet. Solche Punkte sind z. B. die Stirm- 
seiten der Bedienungsgänge der Schaltanlagen im Keller- 
geschoß, die Treppenhäuser und die Kellereingänge, die War- 
ten und die Schaltraumeingänge. Außerdem werden je nach 4 
Größe der Station einige Notlichtstromkreise installiert, die _ 
örtlich schaltbar sind. Hierzu gehören das Notlicht in den % 
Schaltfeldleuchten, im Druckluft- und Batterieraum sowie in. 
den Wartennebenräumen. Für dringende Reparaturarbeiten 
sind einige Notlichtsteckdosen vorgesehen. Mit Ausnahme der 
in besonderen Fällen mit Gummikabel an die Notlichtsteck- 
dosen angeschlossenen Geräte ist die gesamte Notlichtanlage 
fest installiert. Diese stationäre Anlagenausführung sowie die 
erläuterten schaltungstechnischen Maßnahmen verbessern den 
arbeitsschutztechnischen Gütegrad der Stationsbauten durch { 
weitgehende Verminderung der Unfallgefahr. 3 

In größeren Freiluftschaltanlagen werden mit Rücksicht auf 
die in unmittelbarer Nähe befindlichen spannungführenden 
Teile entlang der Kontrollgänge einige Notlichtleuchten emp- _ 
fohlen. An wichtigen Stellen der Freiluftschaltanlage läßt sich 
weiterhin eine Glühlampe in den Mastaufsatzleuchten zur Not- 
beleuchtung verwenden. : 


3 


B. Tnstallattönätechnike 


Durch das Montageverfahren mit Betonfertigteilen werden | 
neue Installationsmethoden erforderlich, die gleichzeitig eine 
wesentliche Steigerung der ‚Arbeitsproduktivität Seht, 
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_ Klebetechnik und Gießharze im Anlagenbau 


DK 621.316.3:621.315.616.9 


Auf einer Besprechung am 27. Oktober 1959, zu der die Redaktion „Plaste und Kautschuk“ und unsere Re- 
daktion die Vertreter einiger gießharzverarbeitenden elektrotechnischen Betriebe und der chemischen Industrie 
zu einem informatorischen Gespräch z4sammengeführt hatte, sollten die F orderungen der einzelnen Betriebe in 
bezug auf Kennwerte, Qualität und Liefermenge bekanntgegeben, zusammengefaßt und den Möglichkeiten der 
chemischen Industrie gegenübergestellt werden. In dieser Beratung kam aber auch zum Ausdruck, daß-in jedem 
Betrieb unabhängig voneinander umfangreiche Versuche durchgeführt wurden. Es wurde daher empfohlen, im 
Fachausschuß 3 „Werkstoffe“ des Fachverbandes Elektrotechnik der Kammer der Technik einen Fachunter- 
ausschuß „Gießharztechnik“ zu bilden, der die Vertreter der Gießharz herstellenden und anwendenden Betriebe 
in freiwillig-technischer Gemeinschaftsarbeit zusammenführt und eine auf wissenschaftlicher Grundlage erarbeitete 
Gießharztechnologie vorbereitet. Um in Zukunft die Doppelarbeit und Fehlschläge bei Untersuchungen und Ver- 
suchen über die Ausführung der Gießharztechnik zu vermeiden, wurde weiterhin empfohlen, daß so schnell wie 
möglich ein umfassender Erfahrungsaustausch eingeleitet wird. Wir haben diese Anregungen sofort aufgegriffen 
und bringen als ersten Beitrag dazu den folgenden Aufsatz. 

Wir bitten alle Fachkollegen, die sich mit der Anwendung von Gießharzen beschäftigen, uns ihre Erfahrungen, 
und seien sie vermeintlich noch so geringfügig, mitzuteilen, um sie durch die Veröffentlichung allen Interessierten 


zugänglich zu machen. 


Die großen Planziele des Industriezweigs Elektroprojektierung 
und Anlagenbau bis 1965 sind nur durch die Anwendung neuer 
Arbeitsmethoden und Einführung neuer Arbeitsverfahren zu 
erreichen. Hierzu ist erforderlich, daß auch die Technologie der 
Anlagenbaubetriebe völlig neue Wege beschreitet und außer- 


‘dem die neuesten Entwicklungen der chemischen Industrie 


nutzt. Leider ist der Erfahrungsaustausch der chemischen Be- 
triebe mit den Betrieben der Elektrotechnik - ja selbst der 
Austausch der Erfahrung dieser Betriebe untereinander - noch 
unbefriedigend, so daß noch sehr viele Versuche und Erpro- 
bungen zur gleichen Zeit von mehreren Betrieben durchgeführt 
werden. Dies gilt es zu verändern. Es muß gelingen, diesen 
Erfahrungsaustausch in neue Bahnen zu leiten, so daß nicht 
jeder Betrieb für sich probiert und die gleichen Fehlschläge 
nochmals erleidet, die vielleicht bei einem anderen Betrieb 
bereits überwunden sind. Hier bietet sich auch für die Fach- 


- ausschüsse der Kammer der Technik mit ihren Arbeitsaus- 
'schüssen eine sehr dankenswerte Aufgabe zur weiteren Ent- 


wicklung der technisch sozialistischen Gemeinschaftsarbeit. 
Die Aufgabe der Starkstrom-Anlagenbaubetriebe in unserer 
Republik umfaßt Produktion und Montage elektrotechnischer 
Hochspannungs-, Kraft-, Steuer- und Lichtanlagen. Auf Grund 
dieser zweiseitigen Aufgabenstellung als Montage- und Pro- 
duktionsbetrieb sind die Anwendungsgebiete der Klebetechnik 
und die Einführung der Gießharztechnik im Anlagenbau sehr 


vielseitig. 


Im Rahmen dieses Artikels ist es nicht möglich, einen um- 
fassenden Überblick über diese Techniken zu geben, zumal 
diese für den Anlagenbau neuartigen Technologien laufend er- 
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gänzt, vervollkommnet und erweitert werden. Es sollen deshalb 
hier nur die wichtigsten Anwendungsgebiete geschildert werden. 

Unser Betrieb, der VEB Starkstrom-Anlagenbau Cottbus, 
ist laufend bemüht, zur weitgehenden Anwendung der Klebe- 
technik und zur Einführung der Gießharze beizutragen. Nach- 
stehend soll geschildert werden, wie weit dies bisher gelungen 
ist, wobei nicht zu vermeiden ist, daß einigen Fachleuten nichts 
wesentlich Neues gesagt wird, aber vielleicht dienen diese Aus- 
führungen zur Einleitung und Anregung eines dringend not- 
wendigen Erfahrungsaustausches. 


Kleben bei der Installation elektrischer Anlagen 


Dieses Problem ist bereits so oft behandelt, worden, daß hier 
nur kurz die in unserem Betrieb gemachten Erfahrungen mit- 
geteilt werden sollen. 

Bei der Installation von Unterputzanlagen werden die Dosen 
zur Aufnahme der Steckdosen und Schalter sowie die Verteiler- 
dosen geklebt. Dies trifft besonders für das Installations- 
material der Flachbauweise zu, da dieses mit einer zum Kleben 
geeigneten Fläche hergestellt wird. Voraussetzung ist natür- 
lich auch ein zum Kleben geeigneter Untergrund, wie Ziegel- 
stein, Beton oder Preßplatten. Die Klebefläche muß trocken 
und von anhaftendem Staub befreit sein. Als Kleber wird in 
erster Linie Atlaskleber KL 37 verwendet. 


Versuche, auch die Stegleitung zu kleben, haben bisher zu 
keinem befriedigenden Ergebnis geführt. Das vom VEB Imbal- 


Werke Karl-Marx-Stadt hergestellte Klebeband genügt nicht 
den Ansprüchen, die an eine ausreichende Befestigung dieser 
Leitung gestellt werden. Besonders auf grobkörnigem Unter- 


(Fortsetzung von Seite 4) 
Die weitgehende Verlagerung der Beleuchtung in Schalt- 
räumen und allen Nebenanlagen zu den Schaltgerüsten bzw. 


"Schutz-, Registrier- und Zählertafeln oder Eigenbedarfs- 


verteilungen bringt erhebliche Einsparungen an Maurer- und 


_ Stemmarbeiten. Die Installationsleitungen werden gebündelt 
auf den Kabelpritschen oder Registern im Keller verlegt. Nur 


die Abzweigdosen werden an den Wänden befestigt und die 
Leitungen im Bogen von der Pritsche eingeführt. Soweit mög- 


_ lich, werden dabei Dübelschußgeräte angewendet oder Lei- 
_ tungsschellen im Klebeverfahren befestigt. Stichleitungen 


- führen von den Abzweigdosen zur vorder- und rückseitigen 


Schaltfeldbeleuchtung. Schalter und Steckdosen werden an 
den Stirnseiten und in den Durchgängen der Schaltgerüste 
vorgesehen. 

Weitere Vereinfachungen in der Leitungsverlegung ergeben 


sich bei der Anwendung der komplett ausgebauten Klemmen- 


und Geräteschränke. In diesem Fall wird die Schaltfeld- 


beleuchtung in den Werkstätten betriebsfertig bis zu den An- 
 schlußklemmen des Schrankes installiert. Am Montageort 


werden nur noch kurze Verbindungsleitungen zu den 
Abzweigdosen im Kellergeschoß notwendig. 


6. Schlußbetrachtung 


Die erläuterten Ausführungsformen der Beleuchtungsanlagen 


in Schaltstationen und Umspannwerken erfüllen vollauf die 
erhobenen Forderungen. Neben den lichttechnischen Ver- 
besserungen ergeben sich erleichterte Montagebedingungen und 
Einsparungen an Lohn- und Materialkosten. Es wurde er- 
reicht, daß der Ausbau der Beleuchtungsanlage weitgehend 
unabhängig vom Baufortschritt erfolgen kann und umfang- 
reiche Bauhilfsleistungen gänzlich entfallen, was sich be- 
sonders günstig auf den derzeitigen Mangel an Bauarbeitern 
auswirkt. 

Künftige Schaltanlagenkonstruktionen für Innenräume soll- 
ten eine moderne und zweckmäßige Schaltfeldbeleuchtung als 
Bestandteil der Anlage bereits beim ersten Entwurf berück- 
sichtigen. Dies gilt sowohl für offene als auch für gekapselte 
Anlagen. EA 7240 
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grund ist die Haftfähigkeit sehr gering. Hier hilft auch der vom 

VEB Imbal-Werke zu Versuchen zur Verfügung gestellte Vor- 

netzkleber nicht, da der Kleber nicht oder aber nur nach sehr 

langer Zeit aushärtet. Beim Putzen der Wände, besonders bei 

der hydraulischen Putzweise, wird die Leitung von der Wand 

gelöst. Da das Band außerdem noch aus Papier besteht, löst es 
N sich nach dem Anwerfen des Putzes auf. Beim Verreiben des 
" Putzes drückt sich die Leitung infolge der immer etwas vor- 
handenen Spannung von der Wand ab und tritt aus dem Putz 
EL heraus. 

Wir sind nun dazu übergegangen, die Stegleitung mit Perfol- 
oder PVC-Band, das beiderseits der Leitung genagelt wird, zu 
befestigen. Ein Nageln durch den Steg ist in keinem Fall zu- 
lässig, weil dadurch des öfteren die Umhüllung des Leiters be- 
schädigt und dieser freigelegt wird, was in kurzer Zeit zu seiner 
Zerstörung und damit zur Unterbrechung der Leitung führt. 

In weit größerem Maß hilft die Klebetechnik bei der In- 
stallation von Anlagen auf Putz, besonders bei der Verlegung 
‚von Feuchtraumleitungen. Hierbei sind oftmals Tausende von 
'Schellen anzubringen und selbst dort, wo Dübelschießgeräte 
benutzt werden, brinet das Kleben noch Vorteile. 

Geklebt wird mit Ausnahme von Kalkmörtel auf fast jedem 
Untergrund, wie Zieg-l, Beton, Stahlkonstruktion, Holz und 
_ festem Zementputz. Bei Installationsmaterial, das nicht bereits 
“mit einer Klebefläche hergestellt wird, kann durch Aufrauhen, 
z. B. Abschleifen der zum Kleben zu verwendeten Fläche, eine 
j. größere Haftfähigkeit erreicht werden. 

Es muß immer wieder betont werden, daß es zwecklos ist, 
nf feuchtem Untergrund zu kleben. Es kann aber durch 
Trocknen der Klebestelle mit der Lötlampe noch immer eine 
Zeiteinsparung gegenüber dem Einstemmen von Dübeln er- 
#7 reicht werden, besonders dann, wenn es sich um Beton handelt. 
er): Der bisher am meisten verwendete und auch am günstigsten 
 verarbeitende Kleber ist der Atlaskleber KL 37, weil er 
rarbeitungsfertig geliefert wird. Ein großer Nachteil ist die 
'\ ieferung in verhältnismäßig großen Gläsern, aus denen er 

_ auch zum Verbrauch entnommen wird. Ein Teil des Inhalts 
geht hierbei stets verloren, weil er sehr schnell erhärtet, durch 
mehrmaliges Verdünnen aber seine Klebekraft verliert. Ver- 
ıche, eine Spritze oder Presse nach Art der zum Abschmieren 
rendeten Fettpresse zu schaffen, schlugen fehl, da diess mit 
r Hand zu bedienen sein müßte, was sehr schwer möglich 
nd auch durch die schnelle Erhärtung des Klebers große 
wierigkeiten bereitet. Auch unsere Bemühungen beim 
steller des Atlasklebers, dem VEB Schuhchemie Mölkau, 
€ Lieferung in größeren Tuben zu erreichen, sind bis jetzt 
: Erfolg geblieben. Wir haben selbst eine größere Anzahl 
en mit Kleber gefüllt und auf die Baustellen verteilt. Es 
sich erwiesen daß dies die beste Verarbeitung ereibt. 
ber nicht in jedem Fall ist der Atlas-Kleber KL 37 der 
gnete Kleber. Bei der Installation der Beleuchtungs- 
lagen in den kilometerlangen Kabelkanälen des Kombinats 
hwarze Pumpe traten Schwierigkeiten auf. Diese Kanäle 
rden aus Betonfertigteilen errichtet und sind, soweit sie im 
lände verlaufen, nur gering mit Erdreich bedeckt. Nach dem 
ırchnässen des Betons lösten sich die mit dem Kleber KL 37 
‚die Decke der Kanäle geklebten Schellen vom Beton. Es 
t dies scheinbar im Gegensatz zu der Tatsache, daß bei 
erhalb von Gebäuden installierten Leitungen, die atmo- 
‚rischen Einflüssen ausgesetzt sind, dieser Fall bisher nicht 
etreten ist. Es mag sein, daß noch andere Einflüsse inner- 
Ib des Kabelkanals oder des Betons hierbei eine Rolle ge- 
TR ielt haben. 

Es wurde daraufhin für diese Installationen der Kleber 
Epilox EGK 19 vom VEB Leuna-Werke Walter Ulbricht ver- 
ndet. Die Festigkeit der geklebten Teile ist sehr gut, der 
eber dringt einige Millimeter in den Beton ein und nach 
lligem Aushärten ist z: B. eine Schelle nur noch mit Gewalt- 
ei _ anwendung zu lösen, d. h. die Schelle zerbricht oder es werden 
:  Betonteile mit herausgerissen. Auch bei starker Durchnässung 
den Betons wurde bis heute keine Festigkeitsminderung fest- 


1 estellt. 
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‘große Einsparung an Metall und Schrauben. 


Ein großer Nachteil des Klebers ist, daß er ein 
komponentenkleber ist, der zur Verarbeitung jeweils zu ge- 
nauen Gewichtsteilen mit dem Härter AH 5 gemischt werden }- 
muß und daß er bereits nach etwa 30 Minuten zur Verarbeitun R 
unbrauchbar ist. Eine völlige Aushärtung erfolgt erst nach 
8 Stunden bei einer Umgebungstemperatur von 15°C und dar- 
über. Bei tieferliegenden Temperaturen kann die Aushärtezeit 
bis 24 Stunden betragen. EGK 19 ist dünnflüssig und muß, 
wenn es sich um Klebungen an der Decke oder Wand handelt, 
mit Füllmitteln wie Quarzmehl, Porzellanmehl u. ä. zu einem 
dicken Brei angerührt werden. 

Ein weiterer Kleber ist das „Polyester G Schkopau“ des 
VEB Chemische Werke Buna, das gegenüber dem EGK 19 den 
Vorteil hat, daß es innerhalb von 2 bis 3 Stunden aushärtet. Es 
ist aber ein Dreikomponentenkleber, bei dem jeweils 2% Härte- 
paste und 2% Beschleunigerlösung zugesetzt und gut verrührt 
werden müssen. Diese geringen Mengen sind auf der Baustelle _ 
nicht immer genau abmeßbar. Ein Nichteinhalten der genauen 
Anteile führt zu Fehlschlägen. Das Einrühren größerer Mengen 
ist nicht ratsam, da die Topfzeit je nach Umgebungstemperatur 
20 bis 30 Minuten beträgt. Durch Unterkühlen des eingerührten 
Klebers wäre sowohl beim Polyesterharz wie auch bei Epilox- 
harz eine wesentliche Verlängerung der Topfzeit zu erreichen. 
Das würde aber die Verarbeitung zu kompliziert gestalten.und 
ist auf einer Baustelle wohl kaum durchführbar. 


PR EE WERTE 


Kleben im Schaltanlagenbau 


Wenn auch die Struktur der zu errichtenden Schaltanlagen 
nicht allzuviel Möglichkeiten bietet, die Klebetechnik erfolg- 
reich anzuwenden, wird doch jeder Vorteil, der sich durch das 
Kleben ergibt, ausgenutzt. So werden sämtliche Bezeichnungs- 
schilder und Blindschaltsymbole geklebt. Da diese Teile nicht 
mechanisch beansprucht werden, genügt hier der Atlaskleber 
KL 37. Klemmsteine aus Steatit, die bisher mitzwei Schrauben 
befestigt werden mußten, werden mit Epilox EGK 19 geklebt. 
Der Untergrund für diese Klebungen ist lackierter Baustahl. 
Beim Befestigen des Gummiprofils zum Abdichten der 
Türen von Freiluftschaltschränken ergaben sich anfänglich 
Schwierigkeiten. Bisher wurden Gummihohlprofile mit Hilfe 
von Blechstreifen und Schrauben befestigt. Da hiervon im 
Laufe eines Jahres einige tausend Meter befestigt werden müs- 
sen, ergäbe sich durch die Anwendung der Klebetechnik eine 
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Nach Versuchsklebungen mit den Klebern 
Klebelösung KL 19 W des VEB Schuhchemie Erfurt 
Atlaskleber 8002 und K168 des VEB Schuhchemie Mölkau 
Epilox 71a mit Härter Epilox 5 des VEB Leuna-Werke Hr: 
„Walter Ulbricht“ 

Duosan des VEB Filmfabrik Agfa Wolfen 


haben sich als geeignete Kleber Epilox 7la und KL19Wer- 
wiesen. Da Epilox 71a jedoch erst ein Versuchsprodukt ist. 
und z. Z. kaum in ausreichender Menge erhältlich ist, wird mit 
KL 19 W. geklebt, das eine durchaus genügende Festigkeit 
erreicht. 

Eine sehr gute Haftfähigkeit soll auch das Kleben mit 
Utazian D 20 in Verbindung mit Utagen II des VEB Farben- 
fabrik Agfa Wolfen ergeben. Dieser Kleber härtet in sehr kur- 
zer Zeit aus. Er soll in nächster Zeit im VEB Starkstrom- i 
Anlagenbau Cottbus in größerem Maße erprobt werden. x 

Der Alterungsschutz des Gummis vermindert die Haftfähig- 
keit sehr stark, deshalb muß die zum Kleben benötigte Fläche 
durch leichtes Abschleifen oder durch Beizen mit konzentrierter } 
Schwefelsäure, die einen Zusatz von 5% Natriumbichromat 
erhält, aufgerauht werden. Verwendet wird ein Profil aus Moos- 
gummi, das auf mit Nitro- oder Kunstharzlack gespritztem 
Blech geklebt wird. Das Aufrauhen durch Schleifen ist zu 
empfehlen; das Beizen ist weniger ratsam, da der Gummi 
durch die Schwefelsäure an der Oberfläche versprödt.. 

Beim Ausbau von Schaltwarten sind oftmals größere Front- 
flächen erwünscht, in denen die Stoßfugen der aufgebrachten 
Bleche nicht erkennbar sein sollen. Zum Füllen dieser Fugen 
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wird die Epoxydharzspachtelmasse Epilox EKS 11 verwendet. 
Es ist dies ein mit Metallpulver gefüllter, silbergrauer- Spachtel, 
der infolge seines ausgezeichneten Haftvermögens an Metallen 
für diesen Zweck besonders gut geeignet ist. Wegen seiner 
verhältnismäßig geringen Elastizität sollte Epilox EKS Il nur 


_ auf starre Unterlägen aufgetragen werden. 


Fr sich, die Sprödigkeit wird herabgesetzt und dadurch die. 
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Die Aushärtung wird durch Zugabe der Härter AH 6, 
Epiloxhärter 1 oder 5 bei Raumtemperatur innerhalb von 
8 bis 12 Stunden erreicht; sie kann jedoch durch Wärme 
wesentlich verkürzt werden. Nach völliger Aushärtung ist 
Epilox EKS 11 gut schleifbar und bildet keine Korrosion. 

Flächen, auf die diese Spachtelmasse aufgetragen werden 
soll, müssen sehr gut von Schmutz, Öl und Fett gereinigt wer- 
den, wozu sich Trichloräthylen besonders eignet. Vorteilhaft 
ist ein Ätzen mit folgender Lösung: 


24%, konzentrierte Schwefelsäure 
7,5% Natriumbichromat und 
77% Wasser. 


Epilox EKS 11 wird auch mit gutem Erfolg zum Ausfüllen von 


- Gußlunkern verwendet. 


Anwendung von Gießharzen bei der Kabelverlegung 


Bei den umfangreichen Versuchen in unserem Betrieb wurde 


in erster Linie das Epoxydharz der Versuchsreihe M 54 der 


 Leuna-Werke in Verbindung mit dem Epiloxhärter 5, früher 


AK 5, verwendet. Das Harz kann rein oder mit Quarz- oder 
Porzellanmehl als Füllmittel vergossen werden. 

Bei Verwendung von reinem Harz erhält man eine klare, 
durchsichtige Masse, was bei Verbindungsmuffen von Vorteil 
ist, weil hier eventuelle Lufteinschlüsse und andere Fehler so- 
fort erkennbar sind. Lufteinschlüsse sind jedoch bei vorschrifts- 
mäßigem Mischen und Rühren sowie richtigem Gießen ver- 
meidbar. Reines Harz wird aber bei Eintritt der Reaktions- 
wärme, die durch Zugabe des Härters hervorgerufen wird, sehr 
dünnflüssig und verlangt sehr gut gedichtete Gießformen. 
Außerdem kann die Reaktionswärme, besonders beim Gießen 
‚von Mengen über 1 kg, unerwünscht hohe Werte annehmen, 
was ein Schäumen des Harzes zur Folge hat und den Gießling 
unbrauchbar macht. 

Die Beimischung von Füllmitteln macht das Harz zäh- 
flüssiger und erleichtert dadurch das Abdichten der Gieß- 
formen und die Reaktionswärme kann nie so hohe Werte wie 
bei reinem Harz annehmen. Außerdem verringern sich durch 


den niedrigen Preis des Füllmittels die Herstellungskosten der 


Gießlinge, die innere Spannung gegossener Teile vermindert 


Festigkeit erhöht. 
Der Härter muß sehr innig mit dem Harz vermischt werden, 
da hiervon die richtige Aushärtung abhängt. Es soll bei Men- 


‘gen bis zu 1 kg mindestens 15 Minuten gerührt, der Härter 


jedoch erst nach gutem Durchmischen mit.dem Füllmittel zu- 


. gesetzt werden. Die Härtezeit beträgt für dieses kalthärtende 
Epoxydharz 8 Stunden. Es ist dringend zu empfehlen, größere 


Muffen, die aus reinem Harz hergestellt werden sollen, nur in 
1 kg-Mengen in Zeitabständen von einer Stunde zu gießen, um 
zu vermeiden, daß durch Entstehen von zu hoher Reaktions- 
wärme das Harz zu schäumen beginnt. 

Das bisher Gesagte gilt zum größten Teil auch für das Gieß- 


harz Polyester G Schkopau des VEB Chemische Werke Buna. 


Hier ist jedoch die Zugabe zweier Komponenten, und zwar der 
Katalysatorpaste und einer Beschleunigerlösung zu je 2% der 
Harzmenge notwendig. Dieses Harz härtet bereits in 2 Stunden 


aus, was in der Kabelverlegung von großem Vorteil ist. 


Für Kunststoffkabel ist das Polyesterharz nicht anwendbar, 
da bei der Aushärtung Teile des Lösungsmittels des PVC- 
Mantels frei werden, die den Mantel aufquellen lassen und 
darum keine innige Verbindung des Polyesters mit dem PVC 


‚entsteht. Es sollte hierfür ein Zwischenkleber geschaffen wer- 


‚den, der eine gute Verbindung sowohl mit dem Polyester als 
‚auch mit dem PVC ergibt. Das Quellen des PVC-Mantels muß 


_ durch eine feste Bandage verhindert werden. 


Zur Anfertigung von Gießharzendverschlüssen und Muffen 
sind die Kabel wie für die bisherigen Garnituren vorzubereiten 
bzw. abzusetzen. Die Kabeladern und der Kabelmantel müssen 
frei von Schmutz und Fett sein und sind deshalb mit Tetra- 
chlorkohlenstoff oder ähnlichen Lösungsmitteln zu waschen. 
Bei Kunststoffkabel sind der Mantel und die Adern, soweit sie 
vom Harz umschlossen werden, mit dem Kleber PCD 13 oder 
PCA 20 vorzustreichen. Dadurch wird eine einwandfreie Ver- 
bindung des Harzes mit dem PVC erreicht. 

Die Adern der Papiermassekabel sind nach dem Säubern mit 
Band zu umwickeln, um zu vermeiden, daß durch die Reak- 
tionswärme die Kabeltränkmasse hervortritt und die Bindung 
des Harzes verhindert. Das Umwickeln kann durch die Ver- 
wendung eines Schrumpfschlauchs erspart werden, den der 
VEB Manebacher Kunststoffwerke entwickelt hat. Dieser 
Schlauch hat die Eigenschaft, bei Einwirkung von Wärme um 
15% zu schrumpfen. Lose auf die Kabelader gezogen und mit 
weicher Flamme einer Lötlampe erwärmt, schmiegt er sich fest 
an und ergibt einen einwandfreien Abschluß. 

Für Prüfzwecke wurden für 6 kV-Kabel Verbindungsmuffen 
aus mit: Quarzmehl gefülltem und aus reinem Harz hergestellt. 
Zur Prüfung wurde Gleichspannung verwendet. Nach dem 
Hochfahren auf 18 kV wurde diese Spannung, gemäß VDE 0472 
15 Minuten gehalten und danach allmählich erhöht. Bei 60 kV 
schlug das Kabel am Muffenhals durch. Um möglichst große, 
leitende Flächen innerhalb der Muffe zu erhalten, wurden die 
Leiter durch Krallenklemmen verbunden. Der geringste Ab- 
stand der leitenden Teile voneinander betrug 16 mm. Diese 
Prüfung hatte nur den Zweck, die elektrische Festigkeit des 
Harzes in reinem und mit Quarzmehl vermischtem Zustand 


festzustellen, d. h. bei welcher Spannung evtl. ein Überschlag 


von Leiter zu Leiter eintreten würde. Aus diesem Grunde 
wurde auch von einer metallischen Bewehrung der Muffe ab- 
gesehen. Die für diese Versuche erforderlichen Gießformen 
wurden aus 1 mm dicker PVC-Folie angefertigt. 
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Bild 1. Abmessungen der Gießformen für Endverschlüsse 
Größe 1 | 2 | 3 4 | 5 6 
Et 20 -..30 40 50 
D 30: - 40 55 75 85 95 
h 50 60 70 95 100 105 
” 40 45 50 65 65, 70° 
IM 90 -105 120 160 165 175 
SS 
7 
Bild 2. Abmessungen der Gießformen für Muffen 
Größe A | 2 | 3 4 15) | 6 
D 45 50 60 80 95 110 
d 12 18 28 35 45 65 
L, 60 89 122 165 205 225 
% 40 48 56 70 90 100 
l, 160 226 300 400 500 550 
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Das Gießharz soll in unserem Betrieb jedoch vorerst auf 
Steuer- und Signalkabel, sowie auf Leistungskabel für Spannun- 
gen bis 1kV beschränkt bleiben. Es sind für die Gießharz- 
armaturen sechs Größen für Endverschlüsse und für Ver- 
bindungsmuffen festgelegt worden. Die Endverschlüsse er- 
halten eine zylindrische Form, die Muffen werden in der bis- 
herigen Form ausgeführt. Die Gießformen sind zweiteilig, sie 
bestehen aus PVC-Folie und werden mit dem Kleber PCD 13 
zusammengeklebt. Um das Kleben zu erleichtern bzw. den 
frischgeklebten Formen eine größere Festigkeit zu geben, wird 
nach dem Auftragen des Klebers eine Halteklammer über den 
Kleberand geschoben, die ebenfalls aus PVC-Folie gefertigt 
ist. Das konische Ende der Form ermöglicht das Anpassen an 
den jeweils erforderlichen Kabeldurchmesser. 

Bild 1 und 2 zeigen die Form und die Abmessungen der Gieß- 

formen für die Endverschlüsse und Muffen. 


? Gießharze bei der Herstellung von Fernsehantennen 

; Als Konsumgüter werden von unserem Betrieb Fernseh- 
antennen hergestellt. Bisher wurde für die Halterung des 
Er: Dipols und des Reflektors das Piacryl des VEB Stickstoff- 
u werke Piesteritz verwendet. Dieses Material wird in Platten 
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geliefert ah aß geschnitten, gefräst, gebohrt und es kuseani 
zu einer Halterung jeweils zwei Plattenteile miteinander durch = 
Schrauben verbunden werden. Weil hierbei oftmals uner- — 
wünschte Spannungen auftraten, wurde mit PCD 13 geklebt. 

Seit kurzer Zeit wird statt dem Piacryl Gießharz, und zwar 
Polyester G Schkopau mit je 2%igem Zusatz von Katalysator- 
paste und Beschleunigerlösung verwendet. Das Harz wird mit 
100% Quarzmehl gefüllt. 

Das Harz wird in einer zweiteiligen Aluminiumform ver- 
gossen. Um ein einwandfreies und leichtes Lösen des Gießlings 
aus der Gießform zu ermöglichen, ist die Form rund und stark 
konisch auslaufend. Eine Verbindung des Harzes mit der Form 
wird durch eine dünne Schicht Silikonfett F 4203 vermieden. 

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, daß im VEB Stark- 
strom-Anlagenbau sowohl in der Klebetechnik als auch beider 
Anwendung der Gießharze einige Erfahrungen gemacht wur- 
den, die aber bei weitem nicht zur im Siebenjahrplan vor- 
gesehenen Steigerung der Produktion und der Arbeitsproduk- 
tivität ausreichen. Viele Wünsche an die chemische Industrie 
und besonders an die verarbeitende Industrie, an die Preßstoff- 
werke, bleiben noch offen, die in der Zeitschrift Plaste und 
Kautschuk Heft 2 (1960) bekanntgegeben werden. EF 7110 


Präzisionsguß — auch in der Elektroindustrie 


Eine im November 1959 von der Zentralstelle für Technologie 
# der Elektrotechnik, Dresden (ZTE), in Zusammenarbeit mit 
dem Zentralinstitut für Gießereitechnik, Leipzig (ZIG), durch- 
N geführte Tagung zeigte, daß in der Elektroindustrie von den 
- Methoden des Präzisionsgießens noch kein Gebrauch gemacht 
wird. Die Zentralstelle hat deshalb die Aufgabe übernommen, 
die Betriebe der Elektrotechnik mit den Präzisionsgieß- 
verfahren vertraut zu machen und Untersuchungen anzustellen, 
welche Geräteteile sich unter Beachtung der Wirtschaftlich- 
keit für diese Verfahren eignen. Eine weitere Aufgabe wird sein, 
_ die Betriebe durch die ZTE und das ZIG laufend zu beraten 
und Kapazitätsermittlungen in den einzelnen Betrieben der 
Elektrotechnik durchzuführen, um zu einer Gesamtplanung 
zu kommen. 
Die im Siebenjahrplan an die Elektroindustrie gestellten 
Aufgaben erfordern, daß die fortschrittlichsten Fertigungs- 
verfahren angewendet werden müssen, wobei auch die bereits 
vorliegenden guten Erfahrungen über Fertigungsverfahren der 
_ anderen Industriezweige, wie z. B. der metallverarbeitenden 
_ Industrie ausgewertet bzw. übernommen werden müssen. 
So wurden z. B. in der Gißereiindustrie zahlreiche neue Ver- 
j _ fahren entwickelt und verbessert!), die auch für die Elektro- 
industrie von großer Bedeutung sind. Hierzu gehört außer 
dem Kokillengußverfahren, dem Formmaskenverfahren, 
dem Schleudergußverfahren, dem Druckgußverfahren 
auch das Präzisionsgießen nach dem Wachsausschmelz- 
verfahren !). Durch dieses Verfahren ist es möglich, einen Guß 
_ herzustellen, der ein Maximum an Genauigkeit und ein Mini- 
- mum an mechanischer Bearbeitung erfordert. Die für das 
 Präzisionsgießverfahren verwendeten Werkstoffe zur Her- 
stellung der Modelle sind Wachs, Thermoplaste und erstarrtes 
Quecksilber. Die Präzisionsgießereien in der DDR verwenden 
' Wachse auf Bitumenbasis und Polystyrol. 
Für das Gießen wird zunächst ein Urmodell hergestellt. 


BE Nach diesem Urmodell wird eine Form gefertigt, in der 


später die Wachsmodelle gespritzt werden. Diese Wachs- 
modelle werden zu Bäumen zusammengesetzt. Bei kompli- 
_ zierten Werkstücken kann es notwendig sein, eine mehrteilige 
Form herzustellen, ähnlich der Formtechnik beim Druckguß. 
Mit dem Wachsausschmelzverfahren können dünnwandige 
 Kleingußteile von nur wenigen Gramm bis Gußteile von 
_ mehreren Kilogramm hergestellt werden. 
Eine immer wieder auftretende Frage, auf die nicht immer 
mit einer klaren Zahlenangabe geantwortet werden kann, son- 
dern die von Fall zu Fall untersucht werden muß, ist die der 


5 !) In der Zeitschrift Gießereitechnik wird laufend über die Entwicklung 
dieser neuen Verfahren berichtet. 


Wirtschaftlichkeit. Auch hier wie bei den meisten Ferti- 
gungsverfahren spielen sehr viele Faktoren eine große Rolle. 
Allerdings, und das sei von vornherein gesagt, ist dieses 
Verfahren nur für mittlere und hohe Stückzahlen geeignet. In 
Ausnahmefällen aber können bereits geringe Stückzahlen eine 
Präzisionsgußerzeugung rechtfertigen. Das ist z. B. bei Werk- 
stoffen der Fall, die sich schwer oder überhaupt nicht span- 
abhebend bearbeiten lassen oder wenn dadurch die Möglich- 

keit besteht, komplizierte Werkstücke abzugießen. 
Es kann auch eine geringe Auflage kleiner Formstücke 
rentabel sein, wenn nach folgendem Verfahren gearbeitet wird: 
Auf bereits vorhandene Fertigteile wird mit einem Pinsel 
Trennlack aufgetragen. Dieses Verfahren wird so lange wieder- 
holt, bis der Trennlack die entsprechende Dicke des Schwund- 
ausgleichs erreicht hat. Von diesem so behandelten Werkstück 
wird eine PVC-Kokille abgegossen. Von dieser PVC-Kokille 
kann nun eine beliebige Anzahl von Wachsmodellen hergestellt 
werden, die, zu einem Formenaufbau zusammengefügt, in einer 
Formbüchse in Sand eingebettet und ausgeschmolzen werden. 
Sind keine Fertigteile vorhanden, die als Urmodell gelten 
können, so muß auch hier ein Urmodell hergestellt werden. 
Dieses Urmodell erhält einen Überzug aus Trennlack zur Her- 
stellung einer PVC-Kokille. In den meisten Fällen ergeben sich 
für den Verbraucher beträchtliche wirtschaftliche Vorteile, 
zum mindesten aber ein verringerter Materialaufwand. 
Auf Grund der vorliegenden Erfahrungen ist feststellbar, 
daß bei sachgemäßer, geeigneter Wärmebehandlung die 
mechanischen Eigenschaften gegossener umwandlungsfähiger 
Werkstoffe im Streubereich der gewalzten oder geschmiedeten 
Werkstoffe liegen. 
Charakteristisch für das Wachsausschmelzverfahren ist die 2 
Möglichkeit, komplizierteste Werkstücke, die sonst nur durch 
arbeitsintensive Operationen, wie Schweißen, Löten, Ver- 
schrauben oder Vernieten von Einzelteilen auszuführen wären, 
zu fertigen. Dabei kann das Urmodell aus mehreren Teilen 
zusammengesetzt sein. Im besonderen eignet sich das Wachs- 5 
ausschmelzverfahren 
für sämtliche metallischen Werkstoffe, besonders jedoch für 
solche mit besonderen physikalischen oder mechanischen 
Eigenschaften, die sich nicht bildsam (schmieden, we) v 
verformen lassen, 
für Teile aus solchen Werkstoffen, die sich raschanigrn nur 4 
; sehr schwer oder gar nicht bearbeiten lassen, 
für Teile, die wegen ihrer komplizierten Form maschinell 
schlecht bzw. gar nicht herstellbar sind, 
für Teile, die nach der Herstellung im Präzisionsgießver-. 
fahren nicht mehr bearbeitet zu werden brauchen. f 
Nicht geeignet ist dieses Verfahren für die Herstellung von 
allzu sperrigen, dünnwandigen Körpern. EF 7265 Lorenz 
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Beilage zur Zeitschrift „ELEKTRIE“ 


für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


ERERENTET ENN 


WEL 7 


schaft in Potsdam-Rehbrücke. 


Als Ergänzung zu unseren bisherigen Veröffentlichungen zur 
rationellen Anwendung der Elektroenergie und der Regelungs- 
technik im Haushalt!) betrachtet der folgende Aufsatz dieses 
Problem von der ernährungswissenschaftlichen Seite und gibt 
richtungweisende Hinweise für die Entwicklung von halb- und 
vollautomatischen Elektroherden. . 
- Die Elektroindustrie entwickelt mehr und mehr elektrische 
Haushaltsherde sowie Klein- und Großkochanlagen, bei denen 
- eine teilweise oder gar völlige Automatisierung des Kochvor- 
 gangs möglich ist in bezug auf Zeit- und Temperaturführung 
vom Zeitpunkt des Einschaltens bis zur Erreichung des Gar- 
punkts [1]. Es bedarf keiner besonderen Beweisführung und 
Betonung, daß derartige Geräte eine große Zeitersparnis und 
- Arbeitserleichterung bieten. Kann man einer solchen Entwick- 
lung zur Automatisierung aber auch vom Standpunkt der 
modernen Ernährungswissenschaft zustimmen? 
Um diese Frage dem heutigen Stand der Ernährungswissen- 
schaft entsprechend beantworten zu können, bedarf es zu- 
nächst einiger einführender Überlegungen. 
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1. Prinzip der „Kochautomatik“ 


Die Halbautomatisierung, die besonders an elektrischen Koch- 
‘ und Backgeräten möglich ist, sieht u.a. die kontrollierte 
Steuerung der Temperatur in der Brat- und Backröhre mit 
Hilfe von Thermostaten sowie die Möglichkeit des selbständigen 

‘An- oder Abschaltens der Heizplatte zu einem bestimmten 
Zeitpunkt vor. Das vollautomatisierte Gerät vereinigt alle 
Möglichkeiten der Temperatur- und Zeitsteuerung in sich. So 
kann beispielsweise eine Kochplatte bzw. ein Gargerät zu 
_ einem bestimmten vorgewählten Zeitpunkt mit der zum An- 
kochen erforderlichen Heizenergie eingeschaltet, nach einem 
bestimmten, der gewünschten Speisenzubereitung angepaßten 
Programm können die notwendigen Heizstufen in zeitlich genau 
‚ vorgewählter Reihenfolge eingestellt und schließlich nach dem 
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Erreichen des Garpunkts wieder ausgeschaltet werden, wie es 


etwa in Bild 1 angegeben ist. Dadurch würde es der berufs- 
tätigen Hausfrau möglich sein, morgens das vorbereitete 
+ Abendessen auf die Heizplatte zu stellen und das Kochpro- 
gramm an den Schaltuhren einzustellen. Abends ist das Essen 
e _ fertiggegart und bereit zum Anrichten [2], [3]. Den Koch einer 
_  Großküche vermögen ähnliche halb- und vollautomatisch ge- 
steuerte Kochanlagen von der Aufsichtspflicht dieser Prozesse 
# zu entbinden und ihm damit Zeit zu sparen. 


güng ‚der Regelungstechnik. ELEKTRIE (früher Dtsch. Elektrotechnik) 13 
59) Heft 7, Beilage Elektrofertigung, $. 49. 
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Von Dipl.-Chemiker M..ZOBEL, Potsdam-Rehbrücke 


Februar 1960 


Die Halb- und Vollautomatisierung des Kochvorgangs im Haushalt 
und in der Großküche im Blickpunkt der modernen Ernährungswissenschaft 


Mitteilung der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut für Ernährung, Abt. Kochwissen- 


DK 643,336.5:621.316.7 h 


2. Beziehung zwischen dem Temperaturverlauf und der 
zugeführten Wärmeenergie während des Garprozesses einer- 
seits und dem ernährungsphysiologischen Wert der Speisen v2 
andrerseits Ri; 


Der Temperaturverlauf ist das wichtigste Kriterium der ver- 
schiedenen Garmachungsarten [4]. Zu Beginn des Garens, wäh- 
rend der sogenannten Ankochperiode, ist ein steter Anstieg der 
Temperatur bis zum Siedepunkt bzw. bis zur maximalen Gar- 
temperatur erforderlich. Diese Ankochperiode soll besonders 

im Interesse der zu erhaltenden Vitamine schnell durchlaufen 
werden, weil die häufig noch aktiven Fermente des Nahrungs- 6 EN 
guts bei der Temperaturerhöhung in ihrer Aktivität gesteigert 
werden - das Aktivitäts-Maximum liegt bei etwa 45°C -und 
dann mitunter chemische Reaktionen beschleunigen, die für N 


U) 0 20 480 450 500 510 
ren) en 3 


520 530 min 540 


Bild 1. Schema des Temperatur-Zeit-Verlaufs beim vollautomatischen Kochen vr | 
(Beispiel: Kohlrabigemüse, Garzeit 30 Minuten) 


et 
Aufstellen des Kochtopfes mit der vorbereiteten Speise auf die 
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Kochplatte. Einstellen der Schaltuhr i 
B Einstellen der Automatik. Einschalten der Ankochstufe or 
C Umschalten auf Fortkochstufe KT VRR, ie i er 
D Abschalten der Heizenergie IE ER 
E Nachlassen der Heizwirkung der Kochplatte "2. ak 
F Erreichen des Garpunkts / Heimkehr der Hausfrau , ua N € & 
A-B Wartebereich / "ke 
B-C 1. Phase, Ankochbereich R Ni ? 
C-D 2. Phase, Fortkochstufe ' BR IS HN 
D-E Nachwirkung der abgeschalteten Heizspirale N Ä = ) 
E-F 3.Phase, Garziehen 


die Qualität der Nahrungsmittel nachteilig sind. So können 
u.a. durch Oxydasen das Vitamin © zerstört werden und un- 
erwünschte Farbänderungen eintreten. Erst bei Durchschreiten 
eines Temperaturbereichs von etwa 70 bis 90°C werden diese 
Fermente inaktiviert und die durch sie katalysierten Prozesse 
unterbrochen. Je schneller nun diese Ankochperiode durch- 
laufen wird, um so niedriger bleibt verständlicherweise der 
stoffliche Gesamtumsatz derartiger Reaktionen, d.h. um so ge- 
ringer sind beispielsweise die Verluste an Vitamin C. Dies kann 


durch eine hohe Energiezufuhr während dieses Garabschnitts, 

wie sie z.B. mit Blitzkochplatten möglich ist, erreicht werden. 

Dem Ankochbereich schließt sich die zweite Phase des eigent- 

lichen Garens an, bei der es im allgemeinen genügt, den er- 

reichten Temperaturgrad (Garpunkt) zu halten. Die zugeführte 

Energie kann so weit gedrosselt werden, bis sie etwa dem von 

der Heizplatte und dem Gargefäß abgegebenen Energieverlust 

entspricht. Da die elektrische Kochplatte noch einige Minuten 

nachheizt, kann die Fortkochstufe entsprechend früher weg- 
geschaltet werden. 

? Einige Nahrungsmittel, im besonderen Gemüse, Kartoffeln 

i und Kompottfrüchte, können darüber hinaus etwa 15 Minu- 

: ten vor dem Erreichen ihres Garpunkts im Anschluß an die 

h Garmachungsarten Kochen, Dämpfen oder Dünsten bei all- 

-  mählich sinkender Innentemperatur gargezogen werden. 

‘ Während dieser dritten Zubereitungsphase soll die Energie voll- 

ständig abgeschaltet werden. Dies bringt eine Reihe von Vor- 


Tafel 1. Vitamin-C-Verluste verschieden zubereiteter Kartoffeln, 
nach Zobel und Schramm [6] 


Verlustein % 


K Probe 
Fi: ' Pellkartoffeln gargezogen gedämpft normal gekocht 
y9 ; 
a. zu 11 10 35 30 
% 2 20 4 27 24 
3 41 48 47 ı 52 
4 15 14 40 24 


teilen mit sich, wie z. B. Energieersparnis, bessere Geschmacks- 
und Farbwerte der Speisen, geringere Vitamin-C-Verluste 
se (Tafel 1) sowie je nach angewendeter Garmachungsart auch 

eine weitgehende Erhaltung an wasserlöslichen Mineralstoffen 
. (Tafel 2), Spurenelementen, Eiweißstoffen und Kohlenhydra- 
ten: [5], [6]. Außerdem erzielt man — und das ist besonders für 
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Tafel 2. Kalium- und Eisenverluste verschieden zubereiteter Kartoffeln 
(nach Zobel und Schramm [6]) 


Verluste in % 


Pellkartoffeln gargezogen gedämpft normal gekocht 
Ay ER 
Kalium 0,4 9,3 13,1 20,4 
3 Ban 1,9 6,0 11,4 26,1 


nr MB roBküichen von Bedeutung — bei Anwendung der gleichen 
‚ "Arbeitsweise und bei gleicher Qualität der Rohlebensmittel 
ve an Speise von stets gleichbleibender Güte. 


ER 2. Bedeutung des Zeitpunkts der Fertigstellung der Speisen 
h für ihren ernährungsphysiologischen Wert 


<$ _ Wenn Speisen, im besonderen aber Gemüse, Kartoffeln und 
Früchte, weit, über ihre Garzeit hinaus dem Garbereich ober- 


’ N: Tatel 3. Die maximalen Warmhaltezeiten verschiedener Gemüse im Bainmarie 
R- (Wasserbad etwa 85°C) 
(nach Zobel und Wnuck [7]) 


Gemüse 
>, je 


Blumenkohl 1 


Warmhaltezeit in Stunden 


Weißkohl 1/, 
Rotkohl 1 bis 1], 
2 Wirsingkohl 1 

i Grünkohl 1!/, 
Spinat 1!/, bis 2 
Porree 1 

E Kohlrabi 1 
-  Mohrrüben 1%, 
i rl Rote Beete 1 
‚Sellerie 1 
Sauerkohl ) j 2 
g" Kartoffeln 12), bis 2 


rt . 


| Elektrofertigung 


halb 75°C ausgesetzt werden, tritt eine re Ent- 


wertung bezüglich der Farbe, der Konsistenz, des Geschmacks, 
des Geruchs und des ernährungsphysiologischen Werts ein. 
Nach 1 bis 1'/, Stunden Warmhaltezeit (gleichbedeutend mit 
Übergare) sind bei fast allen Gemüsen organoleptisch deut- 
lich wahrnehmbare Wertminderungen festzustellen (Tafel 3). 
Dienst [8] konnte bei einer Übergare von Kohlrabi von nur 
10 Minuten bei Siedetemperatur bereits einen vermehrten 
Vitamin-C-Verlust von etwa 15% beobachten. Der gleich hohe 
Verlust trat bei Spinat schon nach 5 Minuten Übergare ein. 
Mehrere Stunden in Thermophoren warm gehaltene Gemüse 
zeigten nach Zobel und Hölzer [9] sehr häufig einen Totalverlust 
an Vitamin C. In diesem Punkt muß der Ansicht von Jeske [2] 
widersprochen werden, der die Möglichkeit des „nötigenfalls 
stundenlangen“ Warmhaltens einer Speise als Errungenschaft 
der neuesten Kochplattenkonstruktionen der Elektroherde an- 
sieht. Der Kochvorgang muß unbedingt so gesteuert werden, 
daß bald nach dem Erreichen des Garpunkts die Speisen ge- 
würzt, abgeschmeckt, angerichtet und verzehrt werden können. 
Dann sind auch in dieser Hinsicht vom ernährungsphysiologi- 
schen Standpunkt keine Einwände zu erheben; im Gegenteil, 
das „Programmkochen“ könnte geradezu ein wertvolles Hilfs- 
mittelfür den Koch und für die Hausfrau sein, um die mitunter 
noch immer zu beobachtenden langen Warmhaltezeiten zu ver- 
meiden. 


4. Grenzen der Anwendung der Vollautomatik 


Leider läßt sich der im 1. Kapitel geschilderte Idealfall für die. 


Hausfrau nicht verallgemeinern, weil seiner praktischen An- 
wendung Grenzen gesetzt sind. Schmoren, Backen von Eier- 
kuchen u.a. Teigen, Zubereitung von Spätzle, Klößen, Brat- 
kartoffeln, Ragouts, Gulasch-Ansätzen, um nur einige Beispiele 
zu nennen, sind von vornherein aus rein kochtechnischen 
Gründen von einer solchen vollautomatischen Zubereitung auf 
der Kochplatte ausgeschlossen. So lassen sich eigentlich nur zum 
Kochen, Dämpfen oder Dünsten vorbereitete Nahrungsmittel, 
wie Kochfleisch, Gemüse, Kartoffeln u.ä. in getrennten Töpfen, 
sowie Eintopfgerichte mit Speisenkomponenten zubereiten, die 
annähernd die gleiche Garzeit aufweisen. Bei unterschied- 
lichen Garzeiten zerkochen die früher garwerdenden Nahrungs- 
mittel und, soweit es sich um Gemüse und Kartoffeln handelt, 
verlieren sie zusätzlich noch Vitamin C und andere hitze- 
empfindliche Inhaltsstoffe. So ist es z. B. nicht empfehlenswert, 
rohes Fleisch zusammen mit Kartoffeln und Wirsingkohl, 
oder gelbe getrocknete Erbsen zusammen mit gewürfelten 
Mohrrüben in einem Topf anzusetzen, wie aus Tafel 4 zu er- 
kennen ist. Im übrigen verbietet sich eine solche Arbeitsweise 
aus den gleichen Überlegungen heraus auch dann, wenn die 
„Kochautomatik“ N zur Anwendung gelangt [7]. 


Tafel 4. Die Bedeutung der Garzeiten der einzelnen Komponenten ' 
für die Qualität eines Eintopfgerichts 


Nahrungs- - Notwendige Zustand nach der Fertigstellung 
komponente Garzeit') min 5 
Beispiel 1 (60 Minuten Garzeit) 
Kochfleisch . 60 gar, normal - 
Kartoffeln 25 völlig zerkocht, Vitamin C weitgenzz 
zerstört x 
Wirsingkohl 20 zerkocht, Aroma verloren, ‚VitamaBe oe 
; weitgehend zerstört - 
Beispiel 2 (45 Minuten Gärzeit) 
Gelbe getrocknete ; 
Erbsen 45 gar, normal 
gewürfelte Mohr- 1 
rüben 20 zerkocht, Vitamin C weitgehend ZeI- 
stört, Aroma verloren i 
ee 


1) Die Garzeit ist vom Beginn des Siedens an gerechnet, Die Ankochzeit 


ist zwangsläufig für alle Komponenten gleich. 
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N Inwieweit zerkleinerte und morgens im Topf mit wenig 
Wasser zum Dünsten aufgesetzte Gemüse bis zum Einschalten 


' am Nachmittag durch den Einfluß des Luftsauerstoffs und 


durch die Tätigkeit der nahrungseigenen Fermente (vgl. 2.Ka- 
pitel) Vitamin-C-Verluste erleiden, ist noch nicht näher unter- 
sucht worden. Analogen Fällen zufolge darf man aber bei vielen 
Gemüsen mit einem erheblichen Vitamin-C-Verlust rechnen. 
Ein völliger Ersatz von Frischgemüse etwa durch Konserven, 
wie er mitunter aus Gründen der Arbeitserleichterung für die 
Hausfrau empfohlen wird, ist andrerseits aus hier nicht näher 
zu erörternden ernährungsphysiologischen Gründen abzuleh- 
nen. 

Das hier aufgeworfene Problem hat auch eine hygienische 
Seite. Was geschieht mit besonders leicht verderblichen Nah- 
rungsmitteln, wenn sie im Sommer bei einer Raumtemperatur 
zwischen 20 und 30°C mehrere Stunden im gewaschenen, ge- 
putzten, zerkleinerten und ungekochten Zustand im Topf auf 
der Kochplattestehen? Wennauch der nachfolgende Frhitzungs- 
prozeß die sich inzwischen entwickelten Mikroorganismen ab- 
tötet und vermutlich auch die von ihnen evtl. gebildeten Toxine 
hinreichend wieder zerstört, sö ziehen derartige mikrobiologi- 
sche Vorgänge fast ausnahmslos eine Minderung der geschmack- 
lichen und ernährungsphysiologischen Qualitäten nach sich. 
Eine Umkehrung der Reihenfolge, nämlich morgens kochen, 
abschalten und stehen lassen, ist aus den gleichen Gründen 


nicht möglich, sogar gefährlicher, weil das kurzfristige Auf- 
wärmen am Abend eine weit geringere Gewähr dafür bietet, 


daß Keime und Toxine restlos zerstört werden; und die quali- 


‚tative Abwertung ist auch hier gegeben. 


In den genannten Fällen und aus den eben dargelegten 
Gründen erscheint der Vorschlag von Jeske [2] vernünftiger, 
daß die Hausfrau die vorbereiteten Speisen im Kühlschrank 
aufbewahrt und am Abend mit Hilfe der Blitzkochplatte und 


unter Anwendung der Automatik bequem und in kürzester 


Zeit zubereitet. 


5. Abschließende Beurteilung 


Die Teil- oder Vollautomatisierung des Kochprozesses bietet 


bei sinnvoller Anwendung und trotz der aufgezeigten An- 


wendungsbeschränkungen folgende Vorteile: 


1. Zeitersparnis besonders für die berufstätige Hausfrau. Da- 
durch ist ihr die Möglichkeit gegeben, die ernährungsphysio- 
logisch wertvollen Gemüse wieder verstärkt in den Speise- 
zettel einzufügen. 


3. Arbeitserleichterung durch geringe Aufsichtspflicht über den 

- Kochprozeß. Dadurch kann sich im besonderen der Koch 
besser auf andere Arbeitsvorgänge konzentrieren. Bei glei- 
cher Personalstärke verbleibt in den Großküchen mehr Zeit 
für ein individuelleres Zubereiten der Speisen. 


3. Kein Vergessen mehr der zum Garen angesetzten Speisen 
und .Vermeidung des damit evtl. verbundenen Verlustes 
durch Anbrennen. Auch durch Schwankungen der Netz- 
spannung ist ein Überkochen oder Anbrennen bei der mo- 
‚dernen Regelungstechnik unmöglich. 


4. Ein Nachregeln der Schaltung ist nicht erforderlich. 


5. Energieeinsparung durch eine gute Anpassung der Energie- 
‚zufuhr an den wirklich notwendigen Energiebedarf. 


6. Die gesteuerte Temperaturzuführung erlaubt die Anwendung 
schonender Garmethoden, wie Dünsten und Garziehen, und 

- ist darum vom ernährungsphysiologischen Standpunkt aus 
gesehen sehr wertvoll. 


7. Herstellung von Speisen stets gleichbleibender Güte, beson- 
ders beim Arbeiten in der Brat- und Backröhre bei gleicher 

Arbeitsweise und gleichbleibender Qualität der Rohlebens- 
= mittel: «=, ae - 


Die aus dem langen Warmstehen oder Wiederaufwärmen der 
Speisen resultierenden Nachteile, besonders ernährungsphysio- 
logischer Art, können vermieden werden durch gewissenhafte 
Einstellung des Kochprogramms an den Schaltuhren bzw. 
durch exakte Bestimmung und Einschaltung des Endpunkts 
der Zubereitung (Einhaltung der Garzeit), der möglichst nahe 
an den gewünschten Zeitpunkt der Einnahme der Speisen 
herangeführt werden sollte. Genau ausgearbeitete Arbeits- und 
Kochanleitungen, die die kochwissenschaftlichen Erkenntnisse 
berücksichtigen, könnten der Hausfrau und dem Koch ein wert- 
voller Ratgeber sein und 'eine falsche Anwendung der Koch- 
automatik vermeiden helfen. 

So betrachtet, kann die eingangs gestellte Frage, wie die 


Automatisierung des Kochvorgangs vom ernährungswissen- 


schaftlichen Standpunkt aus zu beurteilen ist, grundsätzlich 
im positiven Sinne beantwortet werden. EF 7046 
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Diskussion 


Energieverbrauch und Haushaltgeräte 


Stellungnahme zu dem Aufsatz von Z. Feiler: Dtsch. Elektrotechnik 14 (1959) 
3, Beilage Elektrofertigung, S. 17 


Bekanntlich gibt es zur Verbesserung der Belastungskurven der 
Elektrizitätswerke auch verschiedene installationstechnische Ein- 
richtungen, wie z. B. Schaltuhren, Doppeltarifzähler usw. Neuer- 
dings ist durch die Fachliteratur noch ein weiteres Gerät bekannt 
geworden, das in diesem Zusammenhang wichtig sein dürfte. Es 
handelt sich hierbei um die sogenannte Stromweiche, eine Kom- 
bination aus Stromwandler und Bimetallschnappschalter, die den 
Zweck hat, hohe Spitzenbelastungen im Haushalt zu vermeiden, in- 
dem sie beim: Überschreiten der eingestellten Stromentnahme ein 
Elektrogerät abschaltet. Läuft z. B. während der Mittagsspitze der 
Elektroherd, so sorgt die Stromweiche dafür, daß nicht gleichzeitig 
auch noch der Heißwasserspeicher eingeschaltet wird. Nach Ver- 
ringerung der Herdbelastung schaltet sich der Speicher automatisch 
wieder ein. Der Abnehmer, merkt praktisch nichts von dieser Regu- 
lierung. Die Stromweiche wurde, wie aus einem Aufsatz in der Zeit- 
schrift „Elektrizität“ (1958) Nr. 1, S. 10-14 zu ersehen ist, von der 
Firma Voigt & Haeffner, Frankfurt a. M., auf Anregung der Rhei- 
nisch-Westfälischen Blektrizitätsversorgung entwickelt. In dem 
genannten Artikel werden der Installationsplan sowie auch der 
prinzipielle Aufbau des Geräts geschildert. Auch in dem Bericht über 
Installationstechnik [s. ETZ A.79 (1958) 19, 728-730] wurde im 
Kapitel „Verlegungstechnik“ die Stromweiche kurz erwähnt. 

Es wäre zu prüfen, obesnicht auch bei uns zweckmäßig sein dürfte, 
entsprechende Entwicklungen einzuleiten. EF 7042 Zank 


Wie bekannt, muß bei Einphasenasynchronmotoren mit 
'Widerstandsanlaufphase die Hilfsphasenwicklung nach er- 
- folgtem Anlauf des Motors abgeschaltet werden, um eine un- 
_ zulässige Erwärmung der Hilfsphasenwicklung zu vermeiden. Zu 
diesem Zweck werden die sogenannten Anlaß- oder Startrelais 
verwendet. Drei Hauptarten von Anlaßrelais sind bekannt: 
1. Fliehkraftrelais 
2. Elektromagnetische Anlaßrelais 
3. Zeitanlaßrelais 
Die Fliehkraftrelais sind bei Hermetik- Kühlschränken, bei 
_ denen das Motorinnere vom Kältemittel umflossen wird, nicht 
_ zu verwenden. Für Hermetik-Kühlschränke können nur 
bi _ elektromagnetische oder Zeitanlaßrelais verwendet werden, 

die außerhalb des Hermetiksatzes an ey Aggregatgehäuse 
vun angebaut sind. 
Von den Zeitanlaßrelais hat sich das N Anlaßrelais 
durchgesetzt, bei dem als Zeitglied ein direkt oder indirekt 
beheiztes Bimetall und ein entsprechendes Kontaktsystem 
dienen. Als Nachteil der thermischen Relais muß im Vergleich 
‚a den magnetischen Relais der größere Spannungsabfall in der 
ars (besonders bei kleinen Motorstrom- 
stärken) bei Anlauf des Motors erwähnt werden. 
Be Ein scheinbarer Nachteil besteht darin, daß im Fall einer 
Fick Be rechnung der Netzspannung die Hilfsphase nicht in 
jedem Fall wieder zugeschaltet werden kann [2]. Dieser Fall 
_ tritt ein, wenn die Zeitdauer der Unterbrechung ; so kurz ist, 
; daß sich das Bimetall nicht genügend abgekühlt hat und 
demzufolge noch nicht in seine Ruhelage zurückgegangen ist. 
I stark ausgenützten Kühlschrankmotoren ist das Motor- 
i“ aufmoment kleiner als das größtmögliche Gegenmoment 
des s Kompressors. Solche Aggregate werden mit Kapillaren 
) sehen, so daß bei Stillstand des Motors nach kurzer Zeit der 
. Aalsipeg und somit auch das Gegenmoment des Kom- 
ssors So weit abgesunken sind, daß der Motor beim Ein- 


Endeucke (abhängig von dem Motoranlaufmoment) bis zu 
ı Wert, bei dem der Motor wieder anlaufen kann, ist ver- 


älle beim thermischen Anlaßrelais folgendermaßen aus: 

i Wiederkehr der Spannung kann der Motor nicht an- 
1), da das Anlaßrelais nicht abgekühlt und somit offen ist. 
h einer gewissen Zeit schaltet das Schutzrelais den Motor 
beide Bimetalle in ihre Ausgangslage zurückkehren, ist 
die Kapillare der Druckausgleich gesichert, so daß der 
ale Wiederanlauf gewährleistet ist. Die Stillstandzeit 
£ ch dem kurzzeitigen Spannungsausfall ist bei einem Kühl- 
gregat ohne Bedeutung; bei längeren Unterbrechungen 
das Aggregat sofort an. 


chaltet, so daß der Motor sein normales Anlaufmoment auf- 
gt. Der Druckausgleich ist jedoch infolge der kurzen Unter- 


ah noch nicht erreicht, so daß der Motor erst nach einem 


in lkesige Einschaltzeit der Anlaßwicklung, so kann diese ge- 
 fährdet werden. 


I; 
> ‚Außerdem ist das Kurzschlußverhältnis r ® kleiner Haushalt- 


ekhrankmotoren so klein, daß die Funkäon des Magnet- 

 anlaßrelais bei solchen Stromverhältnissen sehr spannungsab- 

 hängig ist. Das ist beim thermischen Anlaßrelais nicht der Fall. 

ö Sy Magnetische Anlaßrelais haben keine hohe Anfangskontakt- 
Anz 


kraft, weil das Halteverhältnis des Anlaßrelais k — z mög- 
Mi Abf 
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i magnetischen Anlaßrelais wird die Hilfsphase sofort ein-_ 
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lichst klein sein muß. Bei solch kleiner Anfangskontaktkraft 
schweißen die Schaltstücke leicht zusammen. Die thermischen 
Anlaßrelais können eine größere Kontaktanfangskraft als 25 p 
besitzen. 

Aus den vorgenannten Gründen wurden ein thermisches An- 
laß- und ein Schutzrelais gewählt, die im folgenden näher be- 
schrieben werden. 

Die beiden Relais sind als Steckrelais mit Sprungkontakten 
ausgelegt. Das Anlaßrelais unterscheidet sich vom Schutz- 
relais hauptsächlich durch den größeren Heizwiderstand und 
durch die Schaltung. Bild 1 zeigt die Schaltung der beiden 
Relais mit den Wicklungen des Motors. 

Die bekannten Bimetallrelais haben den Nachteil, daß bei 
sehr langsamer Biegung des Bimetalls die Kontaktkraft sehr 
langsam ab- oder zunimmt. Dadurch ist es möglich, daß in 
einer bestimmten Lage des Bimetalls die Kontaktkraft längere 
Zeit einen Wert nahe Null annimmt. Unter solcher Bedingung 
ist die Kontaktanordnung und somit die Funktion des Geräts 
gefährdet. i 

Durch eine neue Ausführung des Kontaktsystems des Bir 
metallrelais wird dieser Nachteil vermieden. Das Sprung- 
kontaktsystem ist so ausgelegt, daß die Kontaktkraft in jeder 
Lage des Bimetalls, bei der die Kontakte eingeschaltet sind, 
einen konstanten Wert hat. Nach Überschreitung einer ge- 
gebenen Durchbiegung des Bimetalls wird das Kontakieysarnı 
sprungartig in den offenen Zustand gebracht. 

Durch diese Eigenschaften ist das Schaltvermögen auch bei 
langsamer Durchbiegung des Bimetalls sehr hoch. Es wurden 
mit dem neuentwickelten Relais Ströme bis 25 A bei 240 V 
und cosp = 0,4 ohne Schwierigkeiten ein- und ausgeschaltet. 
Die Dauerstromstärke, die durch die Erwärmungsprüfung er- 
mittelt wurde, liegt etwa bei 5 A. [ 


d, 


Bild 2 zeigt die konstruktive Ausführung des Kontakt- und 
Bimetallsystems des Anlaß- und Schutzrelais in verschiedenen 
Schaltstellungen. Der Unterschied zwischen dem Schutz- und 
dem Anlaßrelais besteht nur in der Schaltung der Strom- 
bahnen; deshalb wird bei der Erörterung der Funktion des 
Kontaktsystems nicht zwischen dem Schutz- und Anlaßrelais 
unterschieden. j ; pr 

Wie aus Bild 2, a ersichtlich ist, wirken im eingeschalteten ee 
Zustand auf das Kontaktsystem mit Schneidelagerung in 
Punkt O das Drehmoment M,= P,X = P,asina im Uhr- 
zeigersinn (der als positiv angenommen wird) und im LH 
gekehrten Drehsinn das Drehmoment M,. = P;b. 

Das resultierende, auf das Kontaktsystem wirkende (auf 
Drehpunkt O bezogen) Drehmoment ist My = M, — My. 
Das Drehmoment M, überwiegt in dieser Stellung nel 1 
Kontaktsystem ist sicher ‚eingeschaltet. DiekonstanteKontakt- 


Bild 1. Schaltung des Anlaß- 
und Schutzrelais 

Hilfsphasenwicklung 

Arbeitsphasenwicklung 

Bimetall des Schutzrelais 
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Bild 2. Konstruktive Ausführung des Kontakt- und Bimetallsystems des Anlaß- und Schutzrelais bei verschiedenen Schaltstellungen 


P, Sprungfederkraft P; Kontaktkraft c 


Kontaktkraftfeder 
a) Stellung des Bimetalls und des Kontaktsystems im eingeschalteten Zustand 


d Anschlagfinger e Sprungfeder 


b) Stellung des Bimetalls und Zwischenstellung des Kontaktsystems im 


Moment des Ausschaltens (Durchhub der Kontaktfeder verschwunden). Negatives Kontaktsystemmoment durch Verlagerung des Punktes O vorhanden, 


der die weitere Öffnung des Kontaktsystems sichert 


kraft ist durch die Vorspannung, die Federkonstante und den 
Durchhub der Kontaktfeder c bestimmt. Das überschüssige 
Drehmoment von M, wird vom Anschlagfinger d übernommen. 
Daınit die Anfangskontaktkraft möglichst groß ist und eine 
sichere schlagartige Ausschaltung gewährleistet wird, ist die 
Kontaktkraftfeder mit großer Vorspannung und kleiner Feder- 
konstante ausgelegt. 

Außerdem ist zur Gewährleistung einer sprungartigen Aus- 
schaltung —- ohne daß die Kontaktkraft absinkt - das Dreh- 
moment M, bei der Stellung des Bimetalls entsprechend 


' Bild 2,& bedeutend größer als das Drehmoment M,. Es ist 


auch erforderlich, daß der Kontaktfederdurchhub einen mini- 


malen Wert nicht unterschreitet. 


Während der Durchbiegung des Bimetalls wird das Dreh- 
moment durch die Verkleinerung des Hebelarms verringert 
und bei gegebener Stellung des Bimetalls wird das Moment M, 
gleich dem Moment M,. In dieser Stellung ist das daraus 
resultierende Moment M,„,,;, = 0 und durch eine kleine zu- 
sätzliche Durchbiegung des Bimetalls wird M, > M,. Da- 
durch werden die Reibungsmomente überwunden, und die 
Bewegung des Anschlagfingers d beginnt. 

Bei der Drehung des Kontaktsystems verschwindet der 
Durchhub der Kontaktfeder und dadurch das Drehmoment Mk 
Punkt O nimmt die Stellung wie in Bild 2, b angegeben an. Da- 
durch wird das Drehmoment M, negativ, und das Kontakt- 
system wird weiter um Punkt O bis zur vollkommenen Aus- 
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“ Bild 3. Drehmomentverlauf des Kontaktsystems um die Schneidenlagerung 


a) beim Ausschalten, b) beim Wiedereinschalten 

A Durchbiegung des Bimetalls 

A = Oin Stellung Bild 2, a 

A = bin Stellung des Bimetalls während des Ausschaltens 

4 =cin Stellung des Kontaktsystems wie Bild 2, c und maximaler 
j Bimetalldurchbiegung N 


R' = M; Sprungfederkraftmoment 
ame M; Kontaktkraftmoment 
2 -. — Myes = M; — M; resultierendes Kontaktsystemmoment 


c) Stellung des Bimetalls und des Kontaktsystems im ausgeschalteten Zustand 


schaltung verdreht, d. h., das Kontaktsystem wird sprunghaft 
die Stellung, wie in Bild 2, c dargestellt annehmen. 

Der Drehmomentverlauf des Kontaktsystems um die 
Schneidenlagerung (Punkt O) beim Ausschalten ist in Bild 3,a 
und der Drehmomentverlauf beim Wiedereinschalten in 
Bild 3,b gezeigt. 

Für die Funktion des Anlaß- und Schutzrelais wirkt sich 
die Momentschaltung auch dadurch sehr günstig aus, daß die 
Wiedereinschaltzeit immer groß genug ist, so daß sich die 
Motorwicklung (hauptsächlich die Anlaßwicklung nach jedem 
Anlaßvorgang) abkühlen kann. Diese günstigen Arbeits- 
bedingungen sind bei den bisher bekannten Anlaßrelais nicht 
gewährleistet. 

Der Spannungsabfall in der Heizwicklung des Anlaß- und 


des Schutzrelais liegt in erträglichen Grenzen und beträgt bei Br 


angelaufenem Motor (220 V, 65 W) etwa 5 V. Der Spannungs- 
abfall während des Anlaufs beträgt wegen des Einwirkens des 
Hilfsphasenstroms und des Anlaufarbeitsphasenstroms etwa 


25 V. Der größere Anlaufspannungsabfall ist vertretbar, weil b 


beim Anlauf des Motors der Gegendruck des Kompressors noch 


nicht vorhanden ist und die Anlaufbedingungen des Motors 
durch die eingebaute Kapillare leichter als die Arbeits- ISIN 


bedingungen sind. u . 
Die Erhöhung der Heizleistung des Anlaßrelais Peiz ergibt 
eine verringerte Ausschaltzeit T’Aus mi der Hilfsphase, was vor- 
teilhaft ist. Andrerseits wird bei Erhöhung der Heizleistung des 
Anlaßrelais auch der Spannungsabfall im Anlaßrelais erhöht, a 
was sich ungünstig auf das Motordrehmoment auswirkt. on 
Aus Bild 4 ist zu ersehen, daß bei einer Erhöhung der Heiz- 


leistung über einen gewissen Wert die Ausschaltzeit nur wnig 
ne 


verkürzt wird. Dies ist durch 
die Wärmeträgheitderindirekt 
beheizten Bimetalle bedingt. 
Deswegen müssen bei der Er- 
mittlung der Heizleistung des 
Bimetalls gleichzeitig die zuläs- 
sige Ausschaltzeit und der zu- 
lässige Spannungsabfall in der 
Heizwicklung des Bimetalls 
berücksichtigt werden. 


Ss 
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Bild 4. Ausschaltcharakteristik des 
indirekt beheizten Bimetallrelais 
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Zusammenfassung 


Es wurde ein neuentwickeltesthermisches Anlaß-und Schutz- 
relais in seinem prinzipiellen Aufbau beschrieben, bei dem 
die Kontaktkraft auch bei langsamer Durchbiegung des Bi- 
metalls konstant bleibt. Im weiteren Verlauf der Arbeiten 
werden sich noch einige neue konstruktive Gesichtspunkte 
ergeben, die eine Verbesserung der Funktion sowie einen ver- 
einfachten Aufbau des Gerätes zur Folge haben. Nach end- 
gültigem Abschluß der Arbeiten und Anlauf der Nullserie 


wird über die weiteren Ergebnisse berichtet. EF 7183 
(Literatur auf Seite 15 
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Bürsten und Bürstenhalter für Universalmotoren in Haushaltgeräten 


Von Ing. U. NEUMANN, Dresden 


N : Bar 5 


Die Vielfalt der bisher hergestellten Haushaltgeräte enthält Universalmotoren mit den verschiedensten Bürsten- 
halterkonstruktionen. Diese Verschiedenartigkeit sowie die teilweise recht schlechte Zugängigkeit machen einen 


Austausch der Bürsten durch den @erätebenutzer oft recht schwierig, ganz abgesehen von den volkswirtschaftlichen 
Nachteilen, die durch eine 2. Z. noch nicht durchgesetzte Typisierung sowie durch falschen Materialeinsatz ent- 
stehen. Die Ersatzlieferung der Bürsten, die gerade bei diesem Verschleißelement zentral über die Elektrofach- 
geschäfte erfolgen könnte, muß zersplittert über den langen Verwaltungsweg der einzelnen Herstellerbetriebe von 
Haushaltgeräten, ja sogar der Motorhersteller erfolgen. Das geht im besonderen oft so weit, daß einzelne Bürsten- 
paare von diesen Betrieben versandt werden. Bei der in den nächsten Jahren sehr stark ansteigenden Produktion 
von Haushaltgeräten wird eine T’'ypisierung dieser Bauelemente zur Vereinfachung der Ersatzteilbeschaffung, 
zur wirtschaftlicheren Fertigung sowie zum wirtschaftlichen Materialeinsatz dringend notwendig. Die folgen- 
den Ausführungen sollen hierzu einige Anregungen geben. 


Verschleiß und Austauschbarkeit der Bürsten 


Der nur auf ein Mindestmaß einschränkbare Bürstenverschleiß 
bedingt deren mehr oder weniger häufiges Auswechseln. Wird 
ein durchschnittlicher Verschleiß von 2 mm je 100 Betriebs- 
stunden nicht überschritten, so sollte jede Bürste wenigstens 
für 500 Betriebsstunden ausreichen. Damit läßt sich für die 
| verschiedensten Geräte entsprechend ihrer etwaigen täglichen 
Er Verwendungszeit die Häufigkeit des Bürstenauswechselns be- 


& sauger nach mehreren Jahren zu, während es z. B. bei den 
NZ: gewerblich benutzten Bohnergeräten oder Nähmaschinen- 
A motoren schon nach wenigen Monaten notwendig werden kann. 
= Diese Tatsache erfordert eine leichte Auswechselbarkeit der 


Bild 2 


j _  halters ist die beste, die es dem Gerätebenutzer mit wenigen 
Handgriffen ohne besondere Werkzeuge ermöglicht, die Bür- 
nr „ sten selbst auszutauschen. Müssen die Bürsten eines Haushalt- 


gewechselt werden, so sollte unbedingt eine Ersatzgarnitur 
zum neuen Gerät mitgeliefert werden. Erforderlich ist jedoch, 
daß durch eine geeignete Motorauslegung eine richtige Bürsten- 
qualität sowie durch die entsprechenden Werkstoff-, Ober- 

 flächen- und Laufqualitäten des Kollektors der Verschleiß 
schon auf ein Mindestmaß herabgesetzt ist. Die richtig ge- 
_ wählten Eigenschaften der Werkstoffe des Kollektors und der 
>. "Bürste bedürfen jedoch noch einer besonderen Lösung. So 
machen immer noch Schwankungen der Werkstoffeigen- 
schaften ein Auskratzen der Kollektorisolation notwendig. 
Eine größere Sorgfalt bei der Abstimmung der Verschleiß- 
eigenschaften des Lamellenkupfers, der Stegisolation und der 
we Bürstenqualität würde sich durch das nicht erforderliche Aus- 
R. kratzen um ein vielfaches bezahlt machen. Ebenfalls ist da- 
durch eine Verlängerung der Bürstenlebensdauer möglich. 
wo Ferner wird die Austauschbarkeit der Bürsten erhöht, wenn 
die vielen, maßlich oft nur geringfügig abweichenden Varianten 
zu einer Standardreihe zusammengefaßt werden. Der wieder 


Festlegungen bei der Einheitsmotorenreihe eine gute Aus- 
gangsbasis. 


stimmen. Das trifft für den weniger benutzten Haushaltstaub- 


 geräts nach aller Voraussicht innerhalb eines Jahres aus- 


DK: 621.313.13-181.4.047.5 


Ausführungsformen von Bürstenhaltern ; 


Bei den Kleinstmotoren für Haushaltgeräte werden sowohl der 
Köcherbürstenhalter (Bild 1) als auch die Bürstenbrücke mit 
Taschenbürstenhaltern (Bild 2) verwendet. Trotzdem sollte, 
wenn irgend vertretbar, der Köcherbürstenhalter vorgezogen 


werden. Er besitzt alle die Eigenschaften, die für die Geräte 


in der Hand des Laien notwendig sind. Die Bürsten sind ein- 
fach zugänglich und auswechselbar, das Verhältnis verschleiß- 
bare Bürstenlänge zur Gesamtbürstenlänge ist besser, es sind 
weitaus weniger Schmutzecken vorhanden, in denen sich der 


Bürstenstaub ablagert und Überschläge ermöglicht. Sie sind 


deshalb weniger oft zu säubern. ? 
Die zu den Köcherbürstenhaltern führenden Leitungen wer- 

. den verschiedenartig angeschlossen. Man findet bei 
. älteren Konstruktionen die Schraubausführung 
‘ (Bild 3). Ferner werden die Leitungen durch eine 
aufgesteckte Klemmfeder (Bild #), durch Anlöten an 

..  » Lötfahnen (Bild 5) oder unmittelbar an den 
' * Bürstenhalter (Bild 6) angeschlossen. Die beiden 

. zuletzt genannten Ausführungen sind auf alle Fälle 

die sichersten. i 


Werkstoffe der Bürstenhalter 


. Messing. Bestimmend dafür sind seine gute elek- 
trische Leitfähigkeit, seine Korrosionsbeständigkeit 


und auch seine Lötfähigkeit. Die oft noch verwendeten Zink- 


legierungen werden unter günstigen klimatischen Betriebs- 


ee 


Der Standardwerkstoff für Bürstenhalter ist 


bedingungen als ausreichend betrachtet. Trotzdem kommen 


auch bei unseren Klimaverhältnissen wiederholt Betriebs- 


störungen. durch festgefressene Bürsten vor. Die Ursachen 


sind Ausblühungen (Bild 7) durch die Elementenbildung 
Zink-Kohle. Eine Besserung ergibt sich durch Verkupfern 
und Versilbern der Zinkbürstenhalter. Diese Maßnahme ist 
jedoch weder edelmetallsparend noch billig. 

Der sichere und in jedem Klima einsatzfähige Messing- 
bürstenhalter sollte deshalb alle anderen Ausführungen ab- 


lösen. Hier ermöglicht gerade der Köcherbürstenhalter ein- 
fache, materialsparende Konstruktionen. Dafür ist jedoch ge- 
“ h Na 
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Bild 5 


Bild 6 


zogenes Profilmessing mit nur geringen Wanddicken notwendig. 
- Standardisierte Ausführungen in großen Stückzahlen schaffen 
der halbzeugherstellenden Industrie die erforderlichen wirt- 
schaftlichen Voraussetzungen für die Fertigung von Sonder- 
-  profilen. 
Der isolierende Mantel der Köcherbürstenhalter ist ein 
-  Hartpapierrohr (Bild 3 und 5). Trotzdem setzen sich immer 
- mehr die preßstoffummantelten Konstruktionen durch (Bild 1, 
- 4 und 6). Die Genauigkeiten der umpreßten Teile erfordern 
kein nachträgliches Bearbeiten von Paßflächen. Weiterhin er- 
gibt die dadurch erhaltene glatte Preßhaut eine wesentlich 
größere Kriechstromfestigkeit. Die guten Bürstenhalter- 
 konstruktionen der Einheitsmotorenreihe (Bild 6) ergeben in 
3 dieser Ausführung eine hohe Wirtschaftlichkeit, da: weder bei 
- den Metallteilen noch bei den Kunststoffteilen eine span- 
-  &abhebende Bearbeitung erforderlich ist. Das derzeitige Räu- 
_ men der Führungen aus Vollmaterial ist sowohl wirtschaftlich 
als auch materialmäßig nicht mehr vertretbar. Zur Vermeidung 
von Überschlägen durch abgelagerten Bürstenstaub sollte ein 
kriechstromfester Kunststoff, wie z. B. Typ 31,5, Bedingung 


Bild 7 


Bild 8 


sein. Reichliche Kriechstrecken oder eine Schutzplatte (Bild 4 
und 5) gegen Bürstenstaubablagerung sind weitere Bedingun- 
gen für die Herstellung sicherer (Geräte. Die Auswirkung der 
Verschmutzung an ungünstiger Stelle ist durch Bild. 8 deutlich 
5 erkennbar. 


Ze nünionfassung 


Ba der künftigen Ei ehehestejgerung der ee erabtorisch 
angetriebenen Haushaltgeräte wird eine Typisierung der Bür- 
; sten und der Bürstenhalterkonstruktionen notwendig. Da- 
durch wird die Ersatzbürstenbelieferung vereinfacht und die 
Herstellung der Bürsten und Bürstenhalter wirtschaftlicher. 
Der erste Schritt auf diesem Wege ist die allgemeine Verwen- 
- dung von Einheitsmotoren oder deren Bauteilen für Geräte- 
neukonstruktionen. Darüber hinaus sollten Liefervorschriften 
Er für Bürsten und Kollektoren der Kleinstmotoren aufgestellt 


schleißverhalten festgelegt sind und bei Kollektoren solche 
Werkstoffe vorgeschrieben sind, daß ein Auskratzen der Lamel- 
"len nicht mehr erforderlich ist. Preßstoffummantelte Bürsten- 
halter lassen sich wirtschaftlich und werkstoffsparend aus 
Messingsonderprofilen herstellen. BF 6876 


‘werden, in denen einheitliche Abmessungen sowie das Ver- - 


Ein bürstentechnischer Maschinen wartungsdienst 


Alle elektrischen Maschinen mit Schleifringen oder Kommutatoren 
brauchen zur Stromübertragung Kohlebürsten, die jenach Größe der 
Maschinenspannung und Belastung ver schiedene Anteile an Graphit 
oder Metallpulver haben müssen. 

Eine Niederspannungsmaschine mit nur 4V erfordert also eine 
ganz anders zusammengesetzte Bürste wie eine Normalspannungs- 
maschine mit 220 V oder eine Kleinstmaschine mit nicht vertiefter . 
Isolation zwischen den Lamellen. 

Nach diesen grundsätzlichen Laufbedingungen der Bürsten elek- 
trischer Maschinen wird unter Berücksichtigung der Betriebsverhält- 
nisse die geeignete Bürstenmarke ausgewählt. 

Aber selbst bei vorsichtiger Auswahl können ‚Störungen an den 
Bürsten auftreten, die sogar zum Stillstehen der Maschine führen 
und kostspieligen Produktionsausfall zur Folge haben. 

Die Ursache dazu kann an mangelhaften Voraussetzungen in der 
Halterapparatur, im nachlässiger Wartung, in Durcheinandersetzen 
verschiedener Bürstenmarken und vielen anderen Fehlern liegen. 

Für den Betriebsingenieur und Maschinenmeister ist es nicht 
immer leicht, die Ursachen richtig zu erkennen und Abhilfe zu 
schaffen. Hier hilft schnell der vom VEB Elektrokohle Lichtenberg 
eingerichtete bürstentechnische Maschinenwartungsdienst. 

Der Wartungsdienst wird von bürstentechnisch ausgebildeten 
Spezialingenieuren des VEB Elektrokohle Lichtenberg ausgeführt, 
die nach Vertragsabschluß jede elektrische Maschinenanlage turnus- 
mäßig mindestens zweimal im Jahr bürstentechnisch genau unter- 
suchen, beobachten und nötigenfalls vorsorglich umbesetzen. 

An Kosten werden nur die beim Vertragspartner im Betrieb 
aufgewendete Zeit nach der Gebührenordnung für Ingenieure und 
die anteiligen Reisekosten verrechnet. 

Diese geringen Kosten stehen in keinem Verhältnis zu den bei 
Maschinenausfall auftretenden Verlustkosten. 

Bisher haben etwa 150 Betriebe von dieser Einrichtung Gebrauch 
gemacht. Interessierte sezten sich in Verbindung mit dem 


VEB Elektrokohle Lichtenberg 
Berlin-Lichtenberg, Herzbergstr. 128/139 


Vereinfachte Anlaßverfahren für Gleich- 
und Drehstrommotoren 


Stellungnahme zu dem Aufsatz von Müller: Dtsch. Elektrotechnik 12 (1953) 
12, Beilage Elektrofertigung, 8. 106. f 


Die Arbeitsgruppe 4 „Elektrische Antriebe und Steuerungen“ in der 
VVB Elektro-Projektierung und Anlagenbau befaßte sich mit dem 
obengenannten Artikel und nimmt dazu folgendermaßen Stellung: 
Das geschilderte Verfahren, bei dem der Kühlluftstrom eines 
Motors zur Überwachung des Anlaßvorgangs benutzt wird, läßt sich 
industriell nicht allgemein anwenden. Ganz abgesehen davon, daß 
dafür vollkommen geschlossene Motoren ohne Oberflächenkühlung. 
überhaupt nicht geeignet sind, ist der offene Anbau des vorgeschla- 
genen Geräts an Motoren nicht ratsam. Die empfindliche Luft- 
klappe würde im Industriebetrieb mit seinem unvermeidlichen rauhen 
Betrieb sehr bald unbrauchbar sein. Sie müßte durch ein kräftiges 
mit dem -Motorkörper verbundenes Gehäuse geschützt werden. In- 
folge der sehr unterschiedlichen Luftführungen und der großen Zahl 
von Gehäuseformen würden sich aber sehr viele Konstruktionen er- 
geben, die wirtschaftlich nicht zu vertreten sind, so daß eine all- 

gemeine Einführung des Verfahrens nicht zweckmäßig erscheint. 
EF 7264 
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Erfahrungen mit elektrischer Speicher-Raumheizung 


* Masukowitz, H., und Samwer, W.: Elektrizitätswirtschaft 57 (1958) 19, 


605-614. 


Seit 1952 ist in der deutschen Bundesrepublik eine verstärkte An- 

a wendung der elektrischen Raumheizung zu beobachten. Während 
Ara 1952 der Anschlußwert der dort hergestellten elektrischen Raum- 

Y heizgeräte noch 125 MW (100%) betrug, lag dieser Wert 1957 bereits 
bei 790 MW. (630%). Das geht aus einem Bericht hervor, der im 
Auftrage der Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke in der deut- 
schen Bundesrepublik mit dem Titel „Deutsche Erfahrungen mit 
elektrischer Speicher-Raumheizung“ der Weltkraftkonferenz im Sep- 
tember 1958 in Montreal vorgelegt wurde. Es sollen nachstehend 
wichtig erscheinende Teile des Berichts mitgeteilt und anschließend 
die derzeitigen entsprechenden Verhältnisse in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik betrachtet werden. 
Da die Inbetriebnahme der elektrischen Raumheizgeräte stark 
von der Außentemperatur abhängig ist (ungünstiger Gleichzeitig- 
 keitsfaktor), ist es oft für die EVU während der Zeiten der Tages- 
' höchstlast nicht möglich, die außerordentliche Nachfrage der Ab- 
nehmer nach elektrischer Raumheizung zu befriedigen. Von den 
zwei Möglichkeiten: Tagesstromheizung mit Ausschaltung während 
der Belastungsspitzen (18 Stunden tägliche Betriebszeit) oder Nacht- 
stromspeicherheizung wird die letztere als eine für die EVU günstige 
ösung angegeben. 

Besonders in Österreich und in der Schweiz — beide Länder haben 
ig} Bi einen großen Laufwasser-Kraftwerksanteil und einen Mangel an 
Ki ‘festen Brennstoffen — wurde die elektrische Speicher- Raumheizung 

mach 1945 in großem Male eingeführt. Im Jahre 1956 waren in 
ur Österreich (7 Mill. Einwohner) elektrische Speicher-Raumheizöfen mit 
einem Anschlußwert von 125 MW installiert, während in der deut- 
‚schen Bundesrepublik (50,6 Mill. Einwohner) im gleichen Jahr erst 
14MW Leistung durch elektrische Speicher-Raumheizung bean- 
sprucht wurden. 1957 waren es in der deutschen Bundesrepublik 
bereits 29 MW; dieser Anschlußwert verteilt sich auf 


Wohnungen (10 MW = 35%), 
' Schulen ( 87MW = 30%), 
Kirchen ( 15MW = 5%) 


und gewerbliche Räume ( 8,8 MW = 30%). 


WE 


Durchschn des gesamten Bundesgebiets entfiel 1957 auf je 
) Tarifabnehmer eine Speicherofenleistung von 1,9kW; im 
eich der RWE-Betriebsverwaltung Trier waren es bereits 67 kW 
1000 Tarifabnehmer. 

ch dem Bericht werden in der deutschen Bundesrepublik drei 
hiedene Ofenkonstruktionen betrieben: 


)fen mit langsamer Wärmeabgabe nur durch die Ofenoberfläche 
Kachelspeicheröfen); 


fen mit Wärmeabgabe durch die Oberfläche bei zusätzlicher 
gabe durch Konvektion mittels im Ofen angebrachter Luft- 
näle, deren Öffnung durch Schieber oder Klappen verändert 
rden kann; 


3 en. hauptsächlich durch Konvektion, die mit einem 
g gebauten Ventilator verstärkt wird. 


m ® 
42 aller Speicheröfen waren 1957 in der deutschen Bundes- 
e EL nach der unter zweitens beschriebenen Art gebaut. Die 
er drittens geschilderte Bauweise hat in letzter Zeit die stärkste 
ahme aufzuweisen: 
a 6 waren erst 7,9% aller Speicheröfen nach der dritten Art gebaut, 
: u. \ dagegen machten diese Öfen bereits 27% aller Speicheröfen 


en das feste Renee] Magnesit mit 0,0147 DMjkcal und 
fest-flüssiges Salzgemisch für die Speicherung mit 0,0119 DM/kcal 
‚geringsten bezogenen Ofenherstellungskosten. 

Der Anschlußwert (kW) und die höchste speicherbare Wärme- 
nge (kWh) der Speicher-Raumheizung wird durch die Raumgröße, 
_ Umgebung, Fenster, Wände usw. beeinflußt. Der Jahresstrom- 

verbrauch wird durch den Außentemperaturverlauf (Heizgradtage), 
durch die Betriebsweise der Heizung und durch vorhandene Stör- 

_ quellen bestimmt. So sinkt z. B. der Wärmebedarf eines Raums auf 
a 50%, wenn die Einfachfenster durch Doppelfenster ersetzt und 
Außenwände mit verbesserter Wärmedämmung versehen wer- 
den. Auf Grund der Vielzahl von Einflußfaktoren schwanken die 

"Erfahrungswerte zum Stromverbrauch in mehr oder weniger weiten 
Grenzen (20 bis 40%). 
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‚111,9 Mill. DM.!) Die elektrischen nee sind in diesen“ 


Unabhängig vom Standort (Wohnung, Schute, 
Verkaufsraum) ist ein starkes Absinken der 5 u 
verbrauchswerte (kWh/m®) während einer Heizperiode mit a 
der Raumgröße (m?) festzustellen. Die angegebenen Mittelwerte ; 
schwanken für die Heizperioden 1955/56 und 1956/57 bei 100 
(1000) m3 Raumgröße zwischen 55 (35) und 90 (50) kWh/m® j 2 nac 1 
dem Aufstellungsort des Speicherofens,. 

Die Jahresheizkosten bei elektrischer Speicherheizung für 100 mi 
beheizten Wohnraum werden mit 325 DM angegeben. Dabei wird 
mit einemN achtstrompreis von 0,05 DM/kWh gerechnet. Bei Berück- 
sichtigung der reinen Energiekosten (die Bedienungsvorteile und. 
die sonstigen Ersparnisse der elektrischen Speicher- Raumheizung 
bleiben unberücksichtigt) ergibt sich damit für die Verhältnisse in 
der deutschen Bundesrepublik, daß eine elektrische Speicher-Raum- 
heizung gegenüber einer Raumheizung mit Stadtgas 1,4mal, gegen- 
über einer Leichtölheizung 2,6mal und Beasmubhr einer Heizung mit 
Braunkohle 2,4mal teurer ist. R 

Auf Grund der Verhältnisse in der deutschen Bundesrepublik wird 
festgestellt, daß auf der Kraftwerksseite der öffentlichen Versorgung 
2000 bis 4000 MW Leistung - 1956 betrug die höchste Winter- 
belastung der öffentlichen Kraftwerke der deutschen Bundesrepublik 
11000 MW - für die Nachtstromspeicherheizung zur Verfügung 
stehen. Die vorhandene Ortsnetzkapazität erlaubt den Anschluß von 
4000 bis 6000 MW Nachtstrom-Speicherofenleistung ohne Ortsnetz- 
erweiterungen. 600000 (bzw. 750000) Haushalte der deutschen 
Bundesrepublik könnten danach etwa40 m? Wohnfläche durch Nacht- 
speicheröfen mit einem Anschlußwert von insgesamt 10 kW (bzw. 
8kW bei Zwischenheizung von 12 bis 14 Uhr — Tagesschwach- 
lastzeit) beheizen. Auf Grund der Einkommensverhältnisse werden 
die Kosten einer Nachspeicherheizung (3 bis 4% des Jahreseih- 
kommens) für etwa 1 Mill. Bürger in der deutschen Bundesrepublik 
als tragbar bezeichnet. 4 

In der Deutschen Demokratischen Republik wurden im Jah 2 
1955 elektrische Haushaltgeräte im Werte von 88,88 Mill. DM pro- 
duziert; im Jahr 1957 betrug der Wert der Produktion bereits 


Angaben einbegriffen. 
Bei einer Stichprobenuntersuchung gut elektrifizierter Hauchalies 
wurde festgestellt, daß etwa 20% der Haushalte ein elektrisches 
Raumheizgerät mit einem durchschnittlichen Anschlußwert von. i 
750 W besıtzen.?) N 
Etwa 20% aller Hausfrauen in der Deutschen Demokratischen 
Republik sind berufstätig. In den Wintermonaten ist die Raum- 
heizung mit dem Kohleofen in diesen Haushalten oft recht schwierig, 
da der größte Teil dieser Wohnungen längere Zeit ohne Aufsicht ist. 
Eine elektrische Speicherraumheizung würde hier Abhilfe schaffe 
Acht Stunden nach dem Abschalten (6 Uhr) enthält bei geschlosse: 
Schiebern der Speicherofen noch etwa 65% der in der Nacht 
speicherten Wärme. Es 

Beim Betreten ihrer Wohnung würden die Angehörigen Sa sol. E 
chen Haushalts einen geheizten Wohnraum vorfinden. Für die wei- 
teren Stunden des Aufenthalts in der Wohnung liefert der Speicher- 
ofen nach dem Öffnen der Schieber die erforderliche Wärme. 

Zur Befriedigung des hier vorliegenden Bedarfs sowie zur Be- N 
heizung von Büro- und Geschäftsräumen usw. werden in der Deut- E 
schen Demokratischen Republik z.Z. zwei Typen von Wärme- 
speicheröfen hergestellt. Die Speicheröfen sind für 220 V We« 1 . 
strom gebaut, besitzen bei 3,2 (bzw. 3,6)kW Anschlußwert einen 
Temperaturwächter gegen Überhitzung und können 22000 (bzw. 
25000) kcal nach achtstündiger Aufheizzeit (22 bis 6 Uhr mit N acht- 
tarif 0,04 DM/kWh) speichern. Diese Speicheröfen geben ihre Wärme 7 
nur durch steuerbare Konvektion ab; sie entsprechen in dieser 
sicht bis auf den Ventilator, den sie nicht besitzen, denen in de 
deutschen Bundesrepublik, die dort als dritte Art beschrieben 
den. Als Wärmespeichermittel werden Bauziegel- bzw, Mag 
steine verwendet. 

Die Differenz zwischen dem tiefsten und dem höchekere We; 
Summenlastkurve für die gesamte Deutsche Demokratische Repub 
betrug im Sommer und im Winter 1956 etwa 1000 MW3.) Nimmt 
man an, daß ein Viertel dieser Leistung, also 250 MW, für die Nach- 
stromspeicherraumheizung zur Verfügung stünden, so könnten e 
75000 Speicheröfen damit betrieben werden. Die meisten Ortsnetz 
könnten in den Nachtstunden ohne zusätzliche Aufwendungen ( d 
Leistung übertragen. 


1) Statistisches Jahrbuch der DDR 1087, 8. 302. 

?) Langner, A.: Untersuchungen zum Elektroenergie- und Tötstunge 

der Haushalte und Möglichkeiten einer breiteren Ausnutzung der E 

nn im häuslichen Sektor. Mitteilungen des Instituts für Energetik, He 
9-133, 

®) Großkopf, H.: Spitzenausgleich durch Großstromverbraucher, Teil 

Mitteilungen des Instituts für ee ‚Heft 8 (1958) 8. 1-13. 


- Von Ing. H. LINDNER, KDT . Dessau 


ORNTENRRRTAURS ENG 


Rt 


N 


- stellung ein. Die zu ‚bewegenden Massen müssen in sehr kurzen 
. Zeiten umgesteuert werden, weshalb man für kleinere Hobel- 
maschinen reibungsschlüssige elektromagnetische Reversier- 
- Kupplungen und für größere den elektromotorischen Gleich- 
* stromantrieb verwendet. Die folgenden Ausführungen be- 
- ziehen sich auf die elektromotorischen Gleich kimomantriebe) 
die durch Leonardumformer gespeist werden. 

Aus wirtschaftlichen Gründen müssen die Hobelmaschinen 
so ausgelegt sein, daß mit kleinen und großen Schnitt- 
geschwindigkeiten sowie großen Rücklaufgeschwindigkeiten 
gearbeitet werden kann. Beim Antrieb mit Gleichstrom- 


sicher erreichen zu können. , 
= Die wichtigsten Kennziffern für dis Auslegung” eines An- 
'triebs, wie die Massen des Tisches, des Werkstücks, die Durch- 
zugskraft, der Reibungskoeffizient u. a. werden vom Hobel- 
_ _ maschinenhersteller gegeben und lassen sich nur wenig beein- 


richtige Auslegung die Wirtschaftlichkeit der Maschine weit- 
- gehend bestimmen. So ist es unbedingt notwendig, die 
Schwungmassen des Motors klein zu halten, damit die Um- 
steuermomente nicht groß werden. Maßgebend ist, weiterhin 
die Art der Schaltung, wobei die Umsteuerzeit so klein wie 
irgend möglich gemacht werden muß, jedoch nicht kleiner, als 
es das vom Motor und ‚Generator noch Babe. Dreh- 


di Die Drekizähl de Motors muß bei Tersahledenen Belastungen 
3 Een konstant sein, damit beim Anschnitt keine grö- 
 ßeren Drehzahleinbrüche und damit Einbrüche in der Schnitt- 
i geschwindigkeit entstehen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß man sich zunächst für 
eine bestimmte ‘Schaltung des Antriebs entschließen muß, die 
- den gestellten Anforderungen entsprechen soll. 


Y E Autb au der Schaltung 


Die Schaltung soll so aufgebaut sein, daß folgende wichtige 
Gesichtspunkte unbedingt berücksichtigt sind: 

a Kleinstmögliche Umsteuerzeiten, um eine große Wirtschaft- 
lichkeit zu erreichen, jedoch bei gleichzeitiger Einhaltung 
s der maximal möglichen Umsteuermomente. 

Einfacher Schaltungsaufbau mit wenig Zusatzgeräten, so 
di ß ein Betriebselektriker kleinere Fehler pelbst auffinden 
paraturen ausführen kann. 

sten für den Antrieb ‚müssen so niedrig wie irgend 


Hobelmaschinen nehmen als Werkzeugmaschinen eine Sonder- 


_ motoren ist durch die Ankerspannungsreglung ein einfaches 
- Mittel gegeben, um den von der Werkzeugmaschinen-Industrie 
geforderten Drehzahlregelbereich von 1: 10 bis 1:15 gut und 


_ flussen. Der Hersteller des Antriebs dagegen ‘kann durch eine 
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- Gleichstrommotorenantrieb mit Leonardumformer für Hobelmaschinen 


Die volle Wakeernldnennilenng bei Antriebsmotoren für Werkzeugmaschinen erfordert eine exakte Ermittlung 
des Leistungsbedarfs. Durch Anwendung einer exakteren Rechenmethode als der bisher üblichen ist es im VEB 
= Elektromotorenwerk Dessau gelungen, dieses Problem für Großhobelmaschinen zu lösen und eine T’ypenreihe 
von Spezialantriebsmotoren zu schaffen, bei denen die wirtschaftlichste Anpassung an die Werkzeugmaschine 
erreicht wird. Im folgenden werden aus den. im genannten Werk vorliegenden umfangreichen Berechmungs- 
= verfahren und T'ypisierungsarbeiten die Motoren dieser Typenreihe beschrieben. 


Es bestehen eine ganze Reihe von Schaltungsmöglichkeiten. , 
So kann z. B. neben der normalen Leonardschaltung diese mit 
Spezialschnellerregermaschinen [5], mit von Transduktoren ge- 
steuerter Erregung oder mit Amplidynsteuerung verwendet 


werden. Auch können Strombeschleunigungswiderstände ein- 


gebaut werden, damit kurze Erregungszeiten erreicht werden. 


Es wurden auch bereits Hobelmaschinenantriebe gebaut, bei 


denen zur Speisung; des Gleichstrommotors ein gittergesteuerter 
Gleichrichter. verwendet wurde. 


Es sollen hier nicht die Vorteile und Nachteile der einzelnen 


Schaltungen besprochen werden, sondern auf die im vorliegen- 


den Fall gewählte Schaltung, und zwar mit Pre na 


gungswiderständen eingegangen werden. I 
Diese Schaltung; hat den Vorteil, daß die Erregungsanord- = 


nung mit einfachen schaltungstechnischen Mitteln erreicht 


wird. Es werden handelsübliche Erregermaschinen und Schalt- 


geräte angewendet. Die Auswechslung dieser Teile bei Schäden 


ist deshalb besonders einfach, und die Wartung kann beim 
Betreiber von Betriebselektrikern durchgeführt werden. Ser 
Trotz dieses einfachen Schaltungsaufbaus (Bild 1) sind die . 
Umsteuerzeiten des Antriebskurz und liegen in.einer wirtschaft- 
lichen Größenordnung für die Hobelmaschine. Bei hoch- 
ausgenutzten Maschinen zeigt sich jedoch der Nachteil, daß 
die Umsteuerzeiten nicht konstant, sondern bei en . 
Schnittgeschwindigkeiten größer als bei großen Schnitt- 
geschwindigkeiten sind. er 


Bild 1. Prinzipschaltbild für Gleichstrom- Leonardantrieb für Hobelmaschinen 
= mit Strombeschleunigungswiderständen 
M Hobelmotor 
@, Leonardgenerator 
G, Hilfserregermaschine 
@, Erregermaschine für den Hobelmotor und Generator @, 


Bei Kenntnis der technischen Daten des Generators und der 
Erregermaschine können die erforderlichen Zeiten für den 
Einschalt-, Ausschalt- und Umsteuerungsvorgang berechnet 


- werden. Der Berechnungsgang hierfür liegt im VEB Elektro- 


motorenwerk Dessau vor. 
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Bild 2. Zweiständer-Hobelmaschine mit Gleichstrom-Leonardantrieb. Im 
Hintergrund befindet sich der Umformersatz auf der gemeinsamen 
Grundplatte und im Vordergrund befindet sich der Spezialhobelmotor 
mit dem Gebläse für die Fremdluft 


9. Aufbau des Antriebs 


Aus Bild 1 läßt sich entnehmen, welche elektrischen Maschinen 
“für den gesamten Antrieb benötigt werden. Es sind dies der 
Hobelmotor, der Leonardgenerator, der asynchrone Antriebs- 
motor, die Hilfserreger sowie die Haupterregermaschine. Die 
letzteren vier Maschinen sind auf einer gemeinsamen Grund- 
platte zu einem Umformersatz zusammengestellt (Bild 2). Über 
die einzelnen Maschinen ist auf Grund der technischen Be- 
dingungen folgendes zu sagen: 


2.1 Hobelmotor 


Der Antriebsmotor für die Hobelmaschine ist zur Erzielung 
eines kleinstmöglichen Schwungmoments als Spezialmotor 
ausgebildet. Gegenüber dem normalen Verhältnis der aktiven 
Ankerlänge zum Ankerdurchmesser L: D = 0,8 bis 1,2 wird 
beim Hobelmotor ein Verhältnis 2 bis 4 gewählt. 

In Bild 3 ist eine derartige Maschine gezeigt. Sie besitzt 
keinen eingebauten Lüfter, weil wegen des großen Regel- 
bereichs und der hohen Momente auch in den kleinen Dreh- 
zahlbereichen eine Fremdbelüftung notwendig ist. 

Gleichstrommaschinen mit besonders langem Blechpaket 
haben eine hohe Reaktanzspannung, die sich ungünstig auf 
die Kommutierung auswirkt. Da außerdem beim Umsteuer- 
vorgang kurzzeitig hohe Drehmomente bzw. hohe Ströme 
beherrscht werden müssen, sind die Motoren mit einer Kom- 
pensationswicklung ausgerüstet. Außerdem wird die Gegen- 
induktivität des Wendepolkerns, die sich verzögernd auf den 
Aufbau des Wendepolfeldes auswirkt, dadurch reduziert, daß 
die Wendepole wie die Hauptpole lamelliert ausgeführt sind. 
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Bild 8. Schnittbild eines speziellfür Hobelantriebe konstruierten Gleichstrommotors 
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Bild 4. Schnittbild eines Gleichstromgeneratorsfür Hobelmaschinen-Antriebe 


Die vorhandene Kompensationswicklung wirkt sich außer- 
dem durch das Aufheben der Ankerrückwirkung günstig auf 
das Drehzahlverhalten der Maschine bei Belastung aus, so daß 


der Motor eine stabile Drehzahlcharakteristik bekommt. 
r 


2.2 Leonardgenerator 


Der in Bild 4 gezeigte Generator ist selbstbelüftet und in 
Schutzart P 22 ausgeführt. Auch hier wurde eine Kompen- 
sationswicklung, und es wurden lamellierte Wendepole für 
einwandfreie Kommutierungsbedingungen eingebaut. Die 
Kommutierung ist bei diesen: großen Generatoren schwierig, 
da zur Erzielung eines kleinstmöglichen Umformersatzes die 
Drehzahl von 1500 U/min gewählt wurde. 


2.3 Asynehron-Antriebsmotor 


Als Antrieb des Leonardgenerators wurde ein Asynchron- 
motor vorgesehen. Selbstverständlich lassen sich auch Syn- 
ehronmotoren verwenden, jedoch werden diese relativ groß 
und teuer, da ein hohes Kippmoment verlangt werden muß. 
Für den Antrieb des Hobelmaschinen-Leonard-Aggregats sind 
die Asynchronmotoren mit einem Kippmoment vom 3,5fachen 
des Nennmoments ausgelegt. In seinem übrigen Aufbau ist der 
Asynchronmotor eine normale Typenmaschine. 


2.4 Erregermaschinen 


Zum Umformersatz gehören zwei Erregermaschinen. Die Ma- 
schine G 3 deckt gemäß Bild 1 den Erregerbedarf des Hobel- 
motors M sowie den der Hilfserregermaschine @,. Die Hilfs- 
erregermaschine deckt den Erregerbedarf des Gene- 
rators G, und wird in ihrer Feldwicklung umgepolt. 

Die Erregermaschinen sind normale Serien- 
maschinen. 


3. Typenplan 


Die Hobelmaschinenhersteller haben eine Typen- 
reihe von großen Langhobelmaschinen mit ver- 
schiedenen Tischbreiten bis zu 4m und Tischlängen 
bis zu 12 m entwickelt. Dafür werden verschiedene 
Antriebe benötigt. Um auch eine Standardisierung 
der Antriebe zu erreichen, wurde eine in einem 
bestimmten Leistungssprung gestufte Typenreihe 
von Motoren mit dazugehörigen Leonard-Aggre- 
gaten aufgestellt (Tafel 1). 

Der Aufbau dieser Typenreihe geht grundsätzlich 
von den effektiven Drehmomenten der Motoren aus. 
Diese sind so gestuft, daß unter Einrechnung des 

(Fortsetzung 8.19) 
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Ein neues Prüfgerät für kleine und mittlere Dauermagnete 


. vielen Geräten der Elektrotechnik und neuerdings auch 

verstärktem Maß im Maschinenbau sind Dauermagnete 
esentliche Bestandteile, deren einwandfreie Funktion in 
jhem Maß von ihren magnetischen Eigenschaften abhängig 
ist. Für die sichere Geräteproduktion ist es unbedingt not- 
. wendig, jeden einzelnen der verwendeten Magnete vor seinem 
au auf seine Brauchbarkeit zu prüfen. Diese Forderung 
bis heute wegen Fehlens geeigneter Prüfgeräte nicht all- 
gemein ‚erfüllbar. Insbesondere werden kleine kurze Magnete 

vielfach ungeprüft verwendet, da es verhältnismäßig 
sc wierig ist, an ihnen genaue magnetische Messun- 72 
auszuführen. Die moderne Werkstoffentwicklung | em 
. aber durch die Gruppe der Ser 40 


g eehdigen. an. bzw. durch die 
ppe der oxydischen Werkstoffe mit niedriger Re- 
nanenz zu einer ee der Magnetlänge. Bildi 


ru pen. ‚an einem ei inäsheispiel für. 
es Ring-Luftspaltsystem. Bei für beide Werk- 2: 


offgr pen vorgegebenen Werten für die Luftspalt- en 

n B,, Luftspaltlänge L,, Luftspaltfläche F'„ EN, 
ats: o wird die Magnetlänge Zm und der Be) 

Bang Fyu nach 2x 2 

 Bı£Lr . 1 

= ee 3 (1) 
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Bild 1. Unterschiedliche Dimensionierung von Magneten gleicher Leistung bei Yerm 
verschiedener Dauermagnet-Werkstoffe, Luftspaltinduktion, Sao 
Streufaktor = = OR; : 


Von H. W.DÖRRE KDT und Ing.H.REINBOTH KDT, Berlin 


mM ütteilung-aus der „Zentralstelle für magnetische Fragen“ im Zentrallaboratorium für Fernmeldetechnik“, Berlin 


reichung eines geringsten Magnetvolumens V „‚ das Produkt aus 
H,und B, dem optimalen Energieprodukt (BH) „a, des jewei- 
een Werkstoffe entsprechen soll. Die Magnetdimensionierung 
für das gewählte Ringluftspaltsystem mit B, = 0,94 Wb/m2 1) 
L, = 0,06 cm, L„ = 1,84 era 


verschiedenen Werkstoffe zahlenmäßig zusammengestellt, wo- 
bei zu berücksichtigen ist, daß die Annahme o = const nur eine 
angenäherte Berechnung erlaubt. Für die folgenden Betrach- 


1)1 Wb/m? = 1 Vs/m? = 10000.G, £ ne 


Feinstpulver- |. 
Magnete  \ 


AINiCo400  AlNiCo6OO _ Maniperm 1 N Hanben+ 


- ar 
_ 
—S 
> 


AINi 120 AINiCo400 AINiCo800 \ 


; ‚kompaktmetallische Werkstoffe 


Maniperm1  Maniperm % 
oxydische Werkstoffe 


Bra: 
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Ontetahr Durch die gleiche Drehzahl 
> ergibt sich eine Leistungsreihe der 
6 4 unter ‚or N ee der Generatoren 


rkährn 
on Dessau entwickelte oTy- 


85 


'sso | 10. 90 

‚880 180 .| 440 %5 | 450. 
830 | 225 | 40 | 91 565 
880 | 280 | 440 | 915 | 695 
830 | 355 I a0 | m 880 


l grade, Tischreibungskoeffizienten und eine Überprüfung de 


2 durchgeführt werden. Durch diese Maßnahmen wird zweife 


[2] Dubbels Taschenbuch für den Maschinenbau 11. Auflage (1953), Ba. Pe 


se] Lehmann, W.: Die Elektrotechnik und die elektrischen Antriebe. 5. Autläge ni 


| Mmax | eD? |Frematuftmenge Teleicheteim: N 
generatort 

| mkp | m?’kg | m?°/min ee } 
310 ‚30 50 GGB 17. 160 
400 De 60 'G6B18 _ 200 
500 AB ET GO GGB 19. 250 

- 620 52 ‚80 @NE 522/15 320 
790 80 95 GNE 525/15 400 


Es ist zu erwarten, daß durch weitere Entwicklungsarbe 
auf diesem Gebiet, an denen vor allem. auch der 
" maschinenkonstrukteur mitwirken muß; noch genauer 
thoden der Berechnung des Antriebs gefunden werden. 
sonders muß eine genaue Bestimmung der Getriebewirku 


== 


. geforderten technischen Daten, z.B. der großen Hubzahl, N 


eine weitere een. dieser Antriebe ermöglicht. mA 
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Tafel 
- weiteres einzusehen; die F 
H wird im nächsten Abschnitt rläut T 
Werkstoff Ha BA (BH)maz 5 Lu Fu Yu 
A ne » 
ae: ; ütekriterien 
Einheit 10°| 0Oe an a |I.104 8 ne a a Gü R 2 
x - = - Dauermagnete vrandeih meist in iner 
7° Cr095 \ 0,365 | 46 | 0,68 | 6300 | 0,23 29 | 0,007 | 12,3 6,9 | 84 Systemanordnung mit. - Arbeitsluft- — 
. isotrop spalt verwendet, in dem der Ma - 
i 2,54 | 320 | 0,34 | 3400 | 0,88 110 | 0,005 | 19 | 12 23 pP 

a ee eine geforderte Luftspaltinduktion. 

i AINi 400 3,76 | a75 | 0,8 8000 | 3,03 380 | 0,06 | 1,2 5,4 6,5 zu erzeugen hat. Der Betrag di ar 
a aeölzop » Luftspaltinduktion ist die entsch 
Mt. i 2 44 810 | 0,06 | 0,8 3,8 3,0 E 

E en ee an Fi dende Funktionsgröße. Sie ist gegeb 
_  Maniperm 2 6,35 800 0,1 1000 | 0,64 s0| 0,8 0,7 43 30 durch die Beziehung b 
 isotrop 5 ) 
Maniperm 4 s,a0 | 1050 | 0,26 | 2600 |. 2,16 270 | 0,4 0,54 | 16,6 9,0 B,HıVmo 
> anisotrop - R £ BL En Ken ® 
Feinsteisen 79,6 | 10000 | 1 10000 | 79,6 | 10000 | 1 0,06 | 4,8 0,25 ur Ts 
'  anisotrop (theore- 4 
_ tische Grenzwerte) | H und B, sind, wie bereits erwähn Hi 


tungen ist die stetige Zy-Abnahme von 12 cm für Cr-Stahl bis 
auf Werte von 0,54 em für Maniperm interessant. Der theore- 
tische Grenzwert für anisotrope Feinsteisenpulvermasgnete, er- 
. rechnet für „7, = © nach der Beziehung 


»H,.= Br=4nl,, (3) 
B 
(BHYmas = (4) 


deutet die Richtung der technischen Weiterentwicklung an, 
‚bei der das die Magnetdimensionierung bestimmende Ver- 
lältnis H,/B, gegen eins geht und damit die Magnetlänge Ly 
siter ‘abnimmt. _ Bereits jetzt werden. „Kleine technische 


ie "bisher mit technischen Prüfgeräten en kleinste 
netlänge beträgt 5 mm, wenn man von langsam messen- 
den physikalischen Verfahren, z. B. die der Magnetometer und 
von den mit abnehmender Magnetlänge immer unsicherer 
rdenden er. der reinen Funktionswerte im ‚fertig 


8 im folgenden beschriebene neue Prüfgerät soll diese 
ke ‚schließen und insbesondere erstmals eine Möglichkeit 
die Prüfung kleiner Dauermagnete mit Zy; kleiner 5mm 
sn. Es soll folgenden Forderungen genügen: 

ung des Magneten in seinem spä- 
n Arbeitspunkt. 
Einfache Handhabung, die eine Bedie- 
nung durch angelernte Kräfte zuläßt, 


bei gleichzeitig geringem apparativen 
u 
, ufwand. 


gnetform, um z. B. auch kleine 
eos aus modernen Werkstoffen prü- 


F 


ö d Magnetisierungsspule, 


.des verwendeten Werkstoffs oberhalb und ‚unterhalb 


Werkstoffe, deren unterschiedliche en. 


Bild 3. Lage der Arbeitspunkte B4 für verschie- 

B. dene Arbeitsgeraden bei Dauermagnet- 
R . Werkstoffen unterschiedlicher Entmagne- 
tisierungskurven 


B, Bild 4. Prüfgerät im geöffneten Zustand 
a Joch, b Hebel, ce Stempel, 


e Polstück, f Luftspalt-Plättchen, 
g Meßspule, A Probe, i Druck- 
‘feder mit Kontakt, k Zugfeder 


Bild 2. Optimale Arbeitspunkte B, oder Hy 
auf einer Entmagnetisierungskurve 


Ks der definiert ist als ae der Entmagne 
tisierungskurve mit der durch die Konstruktion ee 


gegeben durch EB Fu 


LuFı 


2: 


tanoy = E22 


hinreichendes Kriterium für die Bradchbaiken ER ren «€ 
in einer bestimmten Konstruktion liefert. Dabei ist in «ers 
Näherung der weitere Verlauf der Entmagnetisierungs 


Arbeitspunkts besonders für BEER unveränderten a 


sich im Arbeitspunkt schneiden, zeigen für diesen Punkt die 
gleichen B,-Werte und damit die gleiche Luftspaltindukti n. 
Aus Bild 3) ist aber auch zu erkennen, daß Voraussetzung. für 
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‚Verhältnisse des Magnetsystems nach Gl. (6) derart nach- 
‚ahmen, daß die Neigungen der Arbeitsgeraden übereinstimmen. 
4 - Eine Fluß- bzw. Induktionsmessung ist unter diesen Voraus- 
setzungen leichter durchzuführen als eine Feldstärkebestim- 
"mung, darum erscheint die Wahl von B, als Gütekriterium 
zweckmäßig. Zur- Festlegung des Dal für B, wird wie 
- folgt verfahren: Nachdem allgemein die zu betzanhiende 

spezielle Systemkonstruktion experimentell optimal dimen- 
. sioniert sein soll, derart, daß der Arbeitspunkt möglichst in 

der Nähe des (BE) maz-Punkts des vorgesehenen Magnet- 
 werkstoffs liegt, wird von einem Mustermagneten die Ent- 
magnetisierungskurve gemessen, um sicherzustellen, daß der 
oa auch nach seiner endgültigen optimalen Formgebung 

noch den Werten des Werkstoffs entspricht. Das Prüfgerät 
“ muß also die Möglichkeit bieten, diese Kurven an kurzen 
Magneten zu messen, wobei die Meßdauer unkritisch ist, da 
_ diese Messung ja nur eardal vorzunehmen ist. Durch Abziehen 

- einer den Magneten umschlingenden Induktionswicklung wird 
danach B „am fertig eingebauten Magneten bestimmt und die- 
- ser Wert der laufenden Stückprüfung als Einpunktkriterium 


- zugrunde gelegt. Mit dem so festgelegten Kriterium ist eine 
rasche und sichere Gütekontrolle möglich, 


E Aufbau und Arbeitsweise des neuen Prüfgeräts 


= Den Aufbau des Geräts im geöffneten Zustand zeigt Bild 4. 

- Der Prüfkreis besteht aus einem festen Joch «a, einem vertikal 

- mit Hilfe eines Fußhebels 5 beweglichen Stempel c, mit dem 

die Magnetisierungsspule d fest verbunden ist, und auswechsel- 

baren Polstücken e, die den zu messenden Probeformen etwa 
angepaßt sind. Auf der Stirnfläche des Stempels c können 
3  Messingplättchen unterschiedlicher Dicke f und die Meßspule g 
befestigt werden. In die Meßspule g wird der Prüfling h ein- 
2 gelegt und der Stempel c durch den Fußhebel nach oben 
e. bewegt bis der Prüfling am Polstück e anliegt (Bild 5). Ein im 
‚Stempel c eingebauter Federkontakt schaltet bei weiterem 
_ Fußhebeldruck den’ Magnetisierungsstrom über eine Relais- 

kette ein, die nach 300 bis 500 ms den Strom automatisch 
_ wieder abschaltet und danach die Meßspule g mit einem Fluß- 
messer verbindet. Bei Freigabe des Fußhebels bleibt der 
- Magnet wegen höherer 'Anzugskraft am”Polschuh e hängen, 
_ während der Stempel mit der Meßspule wieder in seine Aus- 
- gangsstellung zurückgeht. Der dabei induzierte Spannungs- 
.stoß wird an einem Flußmesser, z. B. einem verhältnismäßig 
Sr Beet -Flußmesser i in transportabler Form mit einer 
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fonhörer-Magneten 
1 Guter Magnet 
2 Unterer Grenzwert 
arar “Nicht einwandfrei 
“gehärteter Magnet 


sen mit Prüfgerät 


sen mit Magnet- -Stahl- 
prüfer 2; 
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Bild 6. Entmagnetisierungs- 
“ kurven von AINi 120 - Tele- 


Ausgezogene Kurven gemes- 


Gestrichelte Kurven gemes- 


Empfindlichkeit von 15000 bis 10000 x 10-8 Vs je Skalenteil 
abgelesen; er ist B, proportional. Nach kurzer Einarbeitung 
nimmt der gesamte Prüfvorgang nicht mehr als 3 bis 5s in 
Anspruch. Die Wahl der passenden Dicke der Messingplätt- 
chen f, die den Funktionsluftspalt nachahmen, erfolgt experi- 
mentell einmal für jede Probeform anhand des am Muster- 
magneten vorher festgelegten B_,-Werts. 

Zur einmaligen Aufnahme der Entmagnetisierungskurve für 
jede Probeform durch punktweise Bestimmung verschiedener 
zusammengehöriger H ‚- und B ,-Werte kann nach der Methode 
von Schleicher [1] verfahren Waren d.h. durch Schalten ver- 
schiedener. gegengerichteter Entmosnetisiärungeströme von 
Hand ohne Relaisautomatik oder einfach durch Einfügen ver- 
schieden dicker Luftspaltbleche bei Verwendung der Relais- 
kette, wobei die Kurve jedoch nicht bis zur Koerzitivkraft 
Ba meßbar ist. In beiden Fällen trägt die Meßspule zur 4 ‚- 
Bestimmung eine Kompensationswicklung aus zwei Tach 
gleicher Windungszahl, die gegeneinandergeschaltet sind. Da- 
mit wird die Feldstärke als Tangentialkomponenten-Mittel- 
wert über den gesamten Oberflächenumfang der Probe in be- 
kannter Weise ballistisch bestimmbar.. 

Bild 6 zeigt an einem Meßbeispiel an AINi 120 Proben von 
7 mm Länge und 40 mm Querschnitt gute Übereinstimmung 
mit Messungen am Magnetstahlprüfer M 4. 

Bild 7 und 8 zeigen weitere Meßbeispiele mit Vergleichen zur 
Spannungsmesser-Joch-Methode; aus Bild 8 ist die Abhängig- 
keit der B ,-Werte von der Luftspaltlänge erkennbar. Zur Er- 
fassung von B, im optimalen Arbeitspunkt ist eine Luftspalt- 
länge von 4,2 mm erforderlich. In diesem Bereich verläuft die 
Abhangiekant von der Luftspaltlänge bereits flach, d. h. kleine 
Varianten von L,, z.B. Längenschwankungen durch un- 
beschliffene Magnete, gehen nicht störend in die Messung ein. 
Bild 9 und 10 zeigen Kurven von Magneten unter 5 mm Länge, 
für,die‘Vergleichsmeßgeräte fehlen. Ringmagnete aus oxydi- 
schem Werkstoff Maniperm waren beispielsweise mit 83mm 
Außendurchmesser und nur 2,5 mm Länge noch gut meßbar 
(Bild 10). Eine gute Brauchbarkeit des Geräts erweist sich 


weiter bei der Prüfung aller technischen metallischen Magnet- 


werkstoffe, z. B. auch an Proben als AINiCo 400 mit Magen er 
längen bis zu.3 cm und Querschnitten bis zu 7 cm?. % 
Die Begrenzung der meßbaren Probenformen nach oben er- 


gibt sich aus der gewählten Kionstruktion des Jochaufbaus und R ; 


aus dem Betrag der zur Sättigung benötigten Magnetisierungs- 


feldstärke. Beide Begrenzungen können zur Messung größerer N 
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. Eiyehsenelisiennnekiren eines AINi 120-Ringmagneten und Ab- 

 hängigkeit des Arbeitspunktes B, von der Luftspalt-Länge 
 Ausgezogene Kurve gemessen mit Prüfgerät 

Gestrichelte Kurve gemessen mit Neumann-Spannungsmesser-Joch 

rn mit Tangentialspule) 


ben gegenüber der gewählten Gerätekonstruktion erweitert 
den, jedoch dürfte das Öffnen des Jochkreises von be- 


Bild 7. Entmagnetisierungskurven von AINi 120- Erg unter- 
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Reihe von Verfahren bekannt, die untersc 
: kriterien erfassen. 
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Gerät [2] bekannt we, bei dem d De I 
mit einem magnetis 7 Joch großen Querse 
schlossenen, praktisc! luftspaltlosen® Kreis * 
setzung hierzu sind planparallel geschlif 


durchgehenden Luftspalt, der jedoch zur "Magnetis 
ein sauber eingepaßtes herausziehbares Eisenstück gl 
Querschnitts ausgefüllt ist. Nach dem a 


kleinen Berührungsluftspalts” im 
manenz. Wird nun das eine In 
Eisenstück aus dem J« och heraus 
von der Probenremanenz erze! 


e und in der up ein En 
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Genauigkeit ermittelt werden. Die 
Meßdauer von 20 bis 30 Minuten für 
eine Entmagnetisierungskurve, der 
hohe apparative Aufwand und die 
Störungsempfindlichkeit der ballisti- 
schen Galvanometer machen dieses 
G Gerät ungeeignet zur Serienmessung 
2000 “a der Produktion. Außerdem kön- 
„nen Proben kleiner als etwa 20 mm | 
nur schwierig gemessen werden. . Be. 


> 


Magnefisierungs- 07 0,6 MG-Oe 
richtung ä ZN 


3.2 Der Doppeljoch-Magnetprüfer [5] 
gestattet ebenfalls die Messung der 
gesamten Entmagnetisierungskurve, 
er kann aber auch zur Einpunktmes- 
sung benutzt werden. Zusammen- 
gehörige H- und B-Werte werden 
durch Meßgeneratoren in direkter 
Anzeige bestimmbar, das Gerät ist 
also bereits wesentlich robuster und 
schneller als ballistische Verfahren. 
Die kleinste meßbare Magnetlänge be- 

trägt hierbei noch 5 mm, außerdem 
ist der Geräteaufwand wegen der uni- 
versellen Verwendbarkeit ebenfalls 
noch groß, so daß das Gerät füreine 
einfache Serienmessung keine opti-. 
male Lösung darstellt. RN: 
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Jnduktion B—— 


4. Arbeitspunkt By > BER “ 


4.1 Ein dem beschriebenen Prüfgerät 
ähnliches Verfahren [6] wurde zur 
Messung größerer Magnetformen 
(Ln > 220 mm), insbesondere für 
Lautsprechermagnete, entwickelt. 
Hierbei wird der Arbeitspunkt B 
ebenfalls durch Einfügen von Luft- 
spalte bestimmter Länge eingestellt 
und die Luftspaltinduktion gemessen 
durch eine Tauchspule und ein 

Flußmesser, als Kriterium für B, be 
nutzt. Das Gerät hat sich für Serien- 
messungen in der Produktion bereits 
gut bewährt, Ben 


Zusammenfassung 


beschrieben, daß eine schnelle un. 
sichere Serienprüfung aus einer Ei 
punktmessung im jeweiligen Arbei 
punkt des Magneten gestattet. Weit 


fachsten Mitteln Rogliöhr Die M 
barkeit von Probelängen bis herab 
2 mm stellt das Gerät besonders-in den Vordergrund des Inter. 
esses zur Messung moderner Hochleistungs-Dauer- Magnet- 
. werkstoffe. Eine Gegenüberstellung mit bekannten Verfahren 
und Geräten zeigt die besonderen Möglichkeiten zur schnellen = 
 Serienmessung extrem kurzer Magnete. EF 7139 
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„Förster: Die schnelle und. Benane Messung der Koerzitivkraft. ATM Liefe- Dazr 
€ zung 2642258. 7. (Fortsetzung auf Seite 24) Y 


e FE er Deril 
a a re 


24 01° leere 


Diskussion 
Elektrokleinmotoren als Antrieb für Haushaltmaschinen 


Stellungnahme zu dem Aufsatz von A. Kupfer: ELEKTRIE 13 (1959), 7. Bei- 
lage Elektrofertigung 8.54. 


In dem oben angeführ ten Artikel wird dem Spaltpolmotor besondere 

Bedeutung für die Zukunft beigemessen. Wie es scheint, sind dabei 

aber nicht sämtliche Umstände in Betracht gezogen worden. Es ist 
. deshalb angebracht, dazu noch einige Hinweise zu geben. 

Wie von Kupfer richtig bemerkt wird, zeichnet sich der Spalt- 
polmotor durch seinen besonders einfachen Aufbau und somit durch 
seine Billigkeit aus. Diese Billigkeit ist aber sehr einseitig, denn sie 
nützt nur dem Hersteller. Die Überbewertung des Spaltpolmotors 
ist vermutlich dadurch entstanden, weil seine Anwendung in West- 

Be deutschland und im westlichen Ausland sehr verbreitet ist. Wie ist 
&: es aber zu der Verbreitung des Spaltpolmotors in diesen Ländern 
u gekommen? Offensichtlich doch nur dadurch, daß die Firma die 
Et meisten Aussichten auf gute Geschäfte hat, die ein von mehreren 
Firmen produziertes Erzeugnis am billigsten auf den Markt bringen 
kann. Bei dem großen und vielseitigen, z. T. vom Standpunkt der 
_ modernen Haushalttechnik nicht gerechtfertigten Angebot auf dem 
Gebiet der elektrischen Haushaltgeräte wird deshalb an jeder Stelle 
gespart. Die Nachteile der Spaltpolmotoren, vor allem ihr außer- 
ordentlich schlechter Wirkungsgrad, sind ja nicht vom Hersteller zu 
tragen, sondern für sie muß der Käufer aufkommen, dem aber in 
den meisten Fällen die nötige Sachkenntnis fehlen dürfte. Da für 
unsin der DDR nicht der Vorteil eines einzelnen Werkes, sondern je- 


 _ gestrebt wird, soll an einem Beispiel belegt werden, daß der Spalt- 
_ motor keineswegs die Ideallösung darstellt. Als Beispiel sind einige 
Ne _ Daten zweier Motoren für zwei ana liche Küchengeräte Ran 

Ne Pelle 


Spaltpolmotor Einphasenmotor 
j mit Betriebskondensator 

70W 70W 

2600 U/min 2900 U/min 

220 V 220 V 

2,15 A 1,0 A 

315 W 110 W 

22% 108,59, 

0,66 0,5° 

etwa 400 g etwa 160 g 

Kupfer Aluminium 

Kurzzeitbetrieb Dauerbetrieb 


Motoren anderer Leistung gebracht werden. 
. Der ‚Unterschied zwischen beiden Motoren ist ganz geheblich. 


r Dauerbetrieb, der Spaltpolmotor hingegen nur.für Kurzzeit- 


Interschied im Wicklungsgewicht und im Wicklungsmaterial wird 
der Preisunterschied, den der einfachere mechanische Aufbau des 
Spaltpolmotors bringt, möglicherweise mehr als aufgehoben. Es sei 
‚auch noch festgestellt, daß der Spaltpolmotor trotz seines besseren 
istungsfaktors einen ungefähr um 90% höheren Blindstrom auf- 
nimmt als der Motor mit Betriebskondensator. x 


upfer gibt den vermutlichen Bedarf von motorisch angetrie- 


kann deshalb meiner Ansicht "lach nicht nachdrücklich genug auf 
2 die Unterschiede der vorgenannten Motorenarten hinweisen. Es ist 
unwahrscheinlich, daß wir es uns leisten können, durch eine ‚große 


rtsetzung von Seite 23) 


werkstoffe. Archiv für Eisenhüttenwesen 11 (1938) $.483-96 


[5] Hermann, P.K., und Winterhof, H.: Ein neuer Doppeljoch-Magnetprüfer 
en für kleine hochkoerzitive Proben. AEG-Mitteilungen 46 (1956) 8.128-33 
[6] Schüler: Frage der Überprüfung von Dauermagneten. Ztsch, d. Hochschule 
für Verkehrswesen V (1957) 2, 337-43 
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R weils die günstigste Lösung für die gesamte Volkswirtschaft .an- 5 


grad n = 57% und bei AT =40grdn 


 Umgebungstemperatur von 20°C und zur. Bestimmung“ des- 


‘ Außerdem ist zu beachten, daß der Motor mit Betriebskondensator 


ı dem Gewicht des Wiceklungsmaterials hingewiesen. Durch den | 


"arbeitet dann mit einer Leistung von 0,9 W, wobei ein Temper 


nen Haushaltgeräten von 4,2 Millionen Stück pro Jahr an. Man_ 


4] Neumann, H.: Magnetische Meßverfahren und Prüfgeräte für Dauermagnet- 


bei 16 g. Den Strom liefert ein NiFe-Element, das über einen 


Anzahl von Spaltpolmotoren beträchtliche Knete a mengen un 
volles Wickelkupfer zu vergeuden. Es erscheint deshalb zweckm 
die im oben angeführten Artikel angestellten Prognosen zu 
prüfen. 

Der Universalmotor wird zweifellos an Verbreitung anbä 
einmal, weil die Anzahl der Gleichstromnetze &bnimmt und 
anderen, weil diese Motoren in doppelter Hinsicht störanfälli 
Einmal sind der Kommutator und die Bürstenanordnung 
empfindlich und bedürfen einiger Wartung und zum anderen stören 
diese Motoren den Rundfunk- und Fernsehempfang unter Umsti in. 
den erheblich bzw. bedürfen einer Funkentstörung. 3 

In all den Fällen, in denen eine Reihenschlußcharaktertstik‘ och 2 
in denen Drehzahlen über 3000 U/min erforderlich sind, wird r 
natürlich vom Universalmotor nicht abkommen können. 

Überall dort, wo mit Drehzahlen unter 3000 U/min ausgekommen 
werden kann, und wo es die geforderte Betriebscharakteristik zuläßt, 
werden sich Einphaseninduktionsmotoren durchsetzen. Dabei is 
für Motoren „größerer“ Leistung unbedingt aus volkwirtschaftlichen 
Gründen der Motor mit Betriebskondensator vorzuziehen. 4 

Nur für kleinste rer erscheint der Spaltpolmotor ver- j 
EZ 7134 mu nn 


Halbleiter-Kühlelemente 
für direkte Energieumwandlung 
Simrous, K.und ‚Stoura£, L.: Elektrot. Obzor 48 (1959) 4,8 210-218. 


Forschungsarbeiten an dem tschechoslowakischen Institut für te 
nische Physik (ÖSAV) in den Jahren 1956 bis 1958 führten un! 
Benutzung des Peltier-Effekts zur Konstruktion von Kühlelementen 
aus Halbleitern der Typen n und p, und zwar nach dem System 
Bi-Te-Se für den n-Typ und Bi-Sb-Te für den p-Typ. Die damit au 15 
gebauten Kühlbatterien in Doppelkaskade haben- Leistungen von 
0,1 bis 100 W. Bei einer Temperaturdifferenz zwischen der kalten 
und der heißen Stelle des Kühlelements von AT = 35 grd kann 
man unter Verwendung der Altenkirchschen Theorie einen Wirkungs- 
— 42% errechnen. 
Die praktische Anwendung solcher Kühlbatterien erstreckt s 
nicht nur auf eine thermoelektrische Kühlung für Laboratori il 
messungen, sondern auch bei entsprechender 
Kühltechnik auf dem "Nahrungsmittelsektor un 
mitteltransport. So 
Es wurden mehrere Typen von Kühlelementen a ai Yalın 
gebaut. Zur Kühlung von kleinen Proben im Laboratorium beie 


punkts wurde ein Mikroelement gebaut. Es besteht aus zwei Si 
mit einem Querschnitt von 13 und 8 mm? und einer Höhe von 5: 
Zur Ableitung der Wärme dienen zwei halbkreisförmige Platten \ 
30 mm Dmr. Der Innenwiderstand beträgt 0,01Q, die Stro: 
nahme 6A, ‚was einer N von 0,36 W entspricht. Ohne Wi 


is 'als Wärmeisolation erhält man eine Mikrokühlken, 
wird bei Dauerbetrieb entweder mit fließendem Wasser gekü 
es sind besondere Kühlrippen für Luftkühlung ‚vorgesehen. E 
Element wird mit 15 A aus einem NiFe-Akkumulator gespeist 


unterschied AT 30 grd erreicht wird. Das Anwendungsgel 
liegt ebenfalls in der Laborpraxis (Elektronik, Bela organise 
Chemie). 

Eine andere Ausführung dieses Mikroelements mit einer 
von etwa 0,8 bis 0,9 W gestattet die Herstellung eines künst 
Nullpunkts der Celsius- Skala, und zwar dadurch, daß das Kül 
element das Gleichgewicht einer Mischung von Wasser und Ei N 
über der durch fließendes Wasser gekühlten Platte aufrecht erh. 

Durch Hintereinanderschalten von vier Kühlelementen kann 
in einer Ein-Liter-Thermosflasche nach sechs Stunden eine Te 
tur von —1,25°C dauernd halten. Das Kühlelement wird mi 
gespeist, die Leistung beträgt dann 5,5 W, der Innenwid. stan 
9) ‚0240, die Spannung 0,36 V. Der Bedarfan Halbleitermater 


richter mit dem Netz gepuffert wird. Der Wasserverbrauch ist kl 
als 0,11/min, Auch hier bleibt die Perronas auf die Lebe 
beschränkt. 


Beilage zur Zeitschrift „ELEKTRIE“ 


für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


3 April 1960. 
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2 Realisierung der in den Rekonstruktionsplänen der Elektroindustrie 

F- | { x : Tue 

E festgelegten Maßnahmen in bezug auf Sondermaschinen- und -einrichtungen 
= 


Z Die Thesen zur Konferenz der .Elektroindustrie (Die Wirt- 
2 schaft 15/1960, Nr. 6) geben Veranlassung, zu den dort fest- 
7 gelegten Punkten ernsthafte Überlegungen anzustellen, um 
-- daraus entsprechende Schlußfolgerungen für die Weiter- 
entwicklung der gesamten Volkswirtschaft zu ziehen. 
Besondere Aufmerksamkeit muß der Überprüfung und damit 
- der Überarbeitung der Rekonstruktionspläne gewidmet wer- 
den. Viele Rekonstruktionspläne der Vereinigungen Volks- 
eigener Betriebe sind nicht genügend durchdacht. In anderen 
Fällen sind wohl richtige Vorstellungen vorhanden, für deren 
„Realisierung jedoch wenige Voraussetzungen gegeben sind. Es 
2 genügt z. B. nicht, wenn im Rekonstruktionsplan festgelegt 
ist: „Die Steigerung der Arbeitsproduktivität wird durch 
Modernisierung des Maschinenparks erreicht.‘ Die Moderni- 
-  — sierung des Maschinenparks hat nur Sinn, wenn gleichzeitig 
© alle Möglichkeiten zur. Anwendung fortschrittlicher techno- 
logischer Verfahren ausgeschöpft werden. 
Neben der Anwendung fortschrittlicher Technologien muß 
"ebenfalls die rationellste Arbeitsorganisation parallel mit- 


= 


3 
F: 
2 schnell die Rekonstruktionspläne zum Tragen kommen können. 
Wohl ist es erfreulich zu lesen, wieviel Forschungs- und Ent- 
wieklungsthemen über technologische Verfahren in der ge- 
 samten Elektroindustrie laufen, doch ist schon heute spür- 
bar, daß sowohl der Werkzeug- und Vorrichtungsbau als auch 
der Spezialmaschinenbau, entsprechend den festgelegten Neu- 
 entwicklungen und Verfahren, den Anforderungen der Betriebe 
„nicht mehr nachkommen können. 
Inden „Aufgaben der Elektroindustrie im Siebenjahrplan“ 
ist u. a. festgelegt: 
„Im Werkzeug- und Vorrichtungsbau ist im breiten Um- 
fang von der handwerklichen zur industriellen Fertigung über- 


muß folglich, überlegt werden, wie diese Forderung verwirk- 
ze 1 licht werden kann. Es wäre falsch, wenn - wie bisher — jeder 
er) "Betrieb glaubt, selbst die Kraft zu besitzen, um allen An- 
Er forderungen in bezug auf Werkzeug-, Vorrichtungs- und 
? Sondermaschinen gerecht werden zu können. Nur durch sozia- 
i listische Zusammenarbeit ist dieses Ziel zu erreichen. 

Y Zunächst muß zwar der Versuch unternommen werden, 
Werkzeuge und Vorrichtungen mit eigenen "Mitteln herzu- 
stellen. Wenn die Technologen der Betriebe aber feststellen, 
' daß Fertigungslücken vorhanden sind, so ist vorerst in der 
_ übergeordneten VVB und danach in der gesamten Elektro- 


sind, ‚um die benötigten Betriebsmittel rationell, preisgünstig 
undi in kürzester Lieferzeit herzustellen. 
Be en des Betriebsmittelbaues wird deshalb 


N 


‚entwickelt und festgelegt werden. Es ist entscheidend, wie 


_ zugehen und die Standardisierung breit anzuwenden.“ Es 


industrie festzulegen, wo die besten Voraussetzungen gegeben 


Von Obering. P. KALUZA, Direktor der Zentralstelle für Technologie der Elektrotechnik, Dresden 


c) Schnitt- und Stanzwerkzeuge 
d) Preß- und Spritzformen 


-d) Sondermäschinen (abgestimmt auf Verwendungszweck) 


in bestimmten Betriebswerkstätten der Elektrotechnik und des 
Maschinenb&us zu konstruieren und zu fertigen. Zweckmäßig 
wird sein, die Entwurfskonstruktion im eigentlichen Verwen- 
dungsbetrieb herzustellen. Erst danach werden die Werkstatt- 
zeichnungen im Fertigungsbetrieb selbst oder durch Kospemnz Be 


tion in einem Konstruktionsbetrieb angefertigt. 
Dabei wird sich die Notwendigkeit ergeben, daß nach ein- 


heitlichen Konstruktionsunterlagen, d.h. Standards, gear- - 


beitet wird. Nach Feststellungen, die in der Zentralstelle für 


Technologie der Elektrotechnik getroffen worden sind, arbeiten © 
die Betriebe der Elektroindustrie nach unterschiedlichen 


Werksnormen, weshalb eine Kooperation von Einzelteilen ErraE 


oder kompletten Aggregaten in der maschinenbaundn 


Industrie außerordentlich erschwert wird. 


Es wird ‚deshalb vorgeschlagen und damit zur Diskussion 
gestellt, daß sich auch die betriebsmittelbauenden Abteilungen 2 
unserer Sondermaschinenbau-Betriebe der Elektroindustrie 
auf Einführung der WMW-Standards einigen. Die obliga- 
. torische Übernahme dieses Normenwerkes wird sich in abseh- 


barer Zeit zum Nutzen aller Betriebe auswirken. 


Durch die vorgeschlagenen Maßnahmen muß eine weit- 
gehende Konzentration und Spezialisierung des Baues von 


Betriebsmitteln erreicht werden. Dabei sind die bisherigen 
Erfahrungen von Facharbeitern und Konstrukteuren weit- 


gehend zu nutzen, um die benötigte Sondereinrichtung - wie 


vorher schon gesagt — unter günstigsten Voraussetzungen 


herzustellen. 5 > 


‚Es muß selbstverständlich jeder Betriebsegoismus fallen, da 


oftmals auch eine Verlagerung von Maschinen und Einrich- 
tungen unerläßlich sein wird, um zu einer Spezialisierung der 


Fertigung zu kommen. Nicht der Neubau von Betrieben, son- 


dern die Ergänzung und Erweiterung von bestehenden Ein- 


richtungen muß angestrebt-werden, um den Engpaß an Werk- 


zeugen, Vorrichtungen, Sondereinrichtungen und „maschinen ee 


zu beheben. 
Wird .erkannt, daß die Entwicklung bestimmter Vor- 


richtungen und Sondermaschinen an mehreren Stellen not- 
wendig werden könnte, so ist erforderlich, sozialistische Ar- 


beitsgemeinschaften zu bilden, die alle derartigen Vorhaben 


kennen und zum geeigneten Zeitpunkt die beste Konstruktion 
als Standard einführen sowie für alle Beteiligten als vba ; 


lich erklären lassen. 


So wurden z. B. drei Tauchlötanlagen entwickelt (in Sonne- l 


berg, Dresden und Radeberg). Die VVB Nachrichten- und 
Meßtechnik stellte fest,-daß die Radeberger Anlage die für die 


VVB geeignetste war und läßt jetzt mehrere Maschinen von 
‚diesem Typ bauen. - 


Ebenso besteht eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft i in der 
Kondensatorenfertigung, wo Festlegungen über die geeignetste 
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'Wickelmaschine für diese Betriebe getroffen werden. — Diese 


Beispiele lassen sich beliebig erweitern. 

Die Rekonstruktionspläne aller VVB der Elektrotechnik 
ergeben eine Vielfalt von Anforderungen spezifizierter Sonder- 
maschinen und -einrichtungen. Diese umfangreichen Vorhaben 
können einfach nicht mehr durch das klassisch zu nennende 

Programm der VVB WMW aufgefangen und abgedeckt werden. 
Inden Thesen zur Vorbereitung der Elektrokonferenz wird 
5 gesagt: 

5 „Der Werkzeugmaschinenbau trägt für die Erreichung der 
festgelegten Steigerung der Produktion und der Arbeits- 
' produktivität in der Elektroindustrie eine besonders große 
Verantwortung. Er hat die Bereitstellung hochproduktiver, 
dem Weltstand entsprechender Universal- und Spezial- 
ken sowie mechanisierter und automatisierter Pro- 
ee für die Elektroindustrie zu sichern.“ 

Mit dieser Hilfe Sechae die Elektroindustrie. Auch der 


= Welt Rechnung und geht mehr und mehr zum Bau von Spezial- 
a een sowie Baueinheiten über. Für den Auf- 


2 wartet werden, daß ausgefallene a und 
en vom Werkzeygmaschinenbau er werden 


/ 


en von Unruhen in Uhrengehäusen verwendet; 


m elzung gewonnen. 


chlagen, bei dem die geforderten Ziehsteine aus feinstem 
Nolframkarbidpulver durch Sinterung ‚dicht unter dem 


m tallegierungen aus Mischkristallon, Wolframkarbid- 
rbid, Molybdänkarbid-Titankarbid und ähnlichen 


ıhı n, und zwar die Vakuum- lese und die Drück-; 
ag angewendet. Bei der Vakuumsinterung wird das 


: Temperatur zwischen 1400 2 1500°C gesintert. Die 
‚der Metalle durchläuft während des Vakuumsinterns bei 
anten Bedingungen (Temperatur und Zeit) in Abhängig- 
m aufgewendeten Kaltpreßdruck ein Maximum. Ein 
es Maximum zeigt die Härte in Abhängigkeit von der 
rtemperatur, wobei bei einer Temperaturerhöhung auf 
bis 1900°C das Kobalt verdampft und die Sinterkörper 
schwammartiges Gefüge annehmen. Die geforderte Sinter- 
Ba ist deshalb unbedingt konstant zu halten. 

BER Bei der Drucksinterung, bei 
der das Ausgangsmaterial zwi- 
‘schen Graphitkörper eingelegt 
wird, kann die Blasenbildung 


Bild 1. Reihenschaltung von zwei 
Vakuumsinteranlagen 


Mittelfrequenz-Erwärmung und Sintern von Hartmetll 00 


Von Ing. 6H OFF MANN, KDT - Göllingen 


en wurden Ziehsteine aus den Wolframkarbiden durch 


n erfolgreicher Weg wurde durch ein Verfahren einge- f 


- schrieben. N I 


Polier- und SchIstfeinrichbüngen für spezielle Bau 
zialautomaten für Kleinteile, die VVB Plaste 
gratautomaten für Plastteile usw. Dep Aufstellu 8 
uebe erweitert werden. 5 
“ Diese Tatsachen müssen der Elktroindistne‘ 4 
neue Wege zu beschreiten. Im Sinne einer weitaus 
Wirksamkeit von sowohl geistiger als auch manueller 
muß mit der völlig unkoordinierten. Eigenentwick 
Fertigung von Sondermaschinen und -einrichtungen d 
Betriebe der Elektrotechnik Schluß gemacht werden. 
Neben den obengenannten Maßnahmen zur Spezialis Pf 
im Betriebsmittelbau müssen durch organisierte Zusammer 
arbeit mit dem Maschinenbau, besonders dem Werkzeu 
maschinenbau, alle Kooperationsmöglichkeiten genutzt wer 
Es ist dem Verfasser bekannt, daß in Ungarn, der CSR 
auch in Polen Sondermaschinenbau-Betriebe bestehen, 
organisatorisch zur Elektroindustrie gehören. Es sollte = 
halb auch in bezug auf Sondermaschinen und ArzeReag N 
mit den sozialistischen Staaten zusammengearbeitet werd: 7 
Eventuell lassen sich durch gegenseitigen Austausch wirt- 
schaftliche Stückzahlen auch für Spezial- und Sondermasch N 
erzielen. Es ist z. B. bekannt, daß die CSR Wickelaut 0 
für das Einheitsmotorenprogramm ( ebenso benötigt wi 
Andererseits baut die ÖSR Sondermaschinen für se. 
technik, welche von uns gebraucht werden. 
. Diese Hinweise sollen dazu dienen, daß alle 
Dior ndarteik die Anregungen aufgreifen, damit 
des Siebenjahrplanes in bezug auf Anwendung ) 
Technologien zur Erhöhung der Bi en 


Steigerung der Produktion erreicht werden. SR 
Es E Ro ‚ 


Fr 2 


ik zu 2000°C Wwetldehend Fersen werden. Es 
dieser Sinterung lediglich Kornvergröberüngen un 
Graphitausscheidungen auf. = 
Für die exakte Temperaturreinhaltung im Va in 
ofen und auch für die exakte Temperatureinhaltung bei 
Drucksintern hat sich die induktive Erwärmung mit M Witte 
ie 

' Vakuumsintern ausschließlich diese Art der Erwär 
. gewendet wird. u 
Beim Drucksintern Fila die Nittelfreguen 
‘hauptsächlich für die Herstellung von größerennEre { 
angewendet. 
Nachstehend werden die für diese Sintervorgänge 
lichen Mittelfrequenzerwärmungs- Einrichtung en nä 


[2 Er 
1. Vakuumsinteranlage 2 E = 


Die Vakuumsinteranlage besteht aus dem elektrischen 
dem fürden eigentlichen Sintervorgang erforderlichen : 
kessel. Die Anlage wird in den meisten Fällen 8 u 
daß zu einem elektrischen Teil 4 bis 6 Vakuumkesse gel 
wobei immer zwei Kessel gleichzeitig gefahren werd 
... Jeder der beiden Kessel kann für sich en 
Anpassung des Kessels an den Generat 
faktor von cosp —=1 ist eine dritte. 
erforderlich. Bei den ‚jeweils Be 


entsprechenden AutnaR dieser Anlag 
‚steuern, daß die Energieverte 
gungen a 


Elektrofertigung 
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H Hauptschalterschütz; D Stern-Dreieck-Schalter; M Drehstrom- 
motor; @ Mittelfrequenzgenerator; E Erregeraggregat; GK Generator- 
kurzschlußschütz; U, Spannungsmesser für Netzspannung; N Lei- 
 stungsmesser für Drehstrommotor; I, Strommesser für Erregerstrom; 
ER Spannungsniesser für Generstorspannung: I, Strommesser für 
Generatorstrom; ‚I, Strommesser für induktiven Strom zum Vor- 
=, ‚Heizen; I, Bekomamesker für induktiven Strom zum Sintern; U Über- 
spannungsrelais; R Zwischenrelais; S Störungssignalisierung; 
K Kühlwasserüberwachung; C; fest angeschaltete Kondensatoren; 
C, wahlweise anschaltbare Kondensatoren; US Umschalter: Vor- 
ne eujAlnten; 5 #1 L; Sinteröfen m 


w- Wr 
Gesamtstrom konstant ; Extremart 


= ER Bi Bild 3. Abstimmung 4 des Schwingkreises 


rin pschaltbild 3 elekieshhen Aufbau solcher An- 
et are einen eg liegt die Anlage 


E a agebilät ist, hoch- 


Bild. Prinzipschaltbild einer 
. MF-Anlage mit Übertrager 


y % & 


—- 


g lich auf die "Wälzlager. Die Geneekor. 
er einen en dem 


2 ucht ne 


en Die 


haltung. von ‚Stern auf Dreieck erfolgt 


i en liegt als der N Ba 


einen Resonanzkreis : 


technologischen Erfordernis- 
sen, zumanderen vonder Gene- 


 Aufheizen wird der Ofen meh- 
- rere Stunden auf Sintertempe- 


_ wandfreie Verbindung der ein- 
zelnen Karbide gewährleistet 
- wird. Die Temperatürmessung 


Fr optisch-elektrischer An- 
ze durch das ae: Zur 


‚tor geschaltet, so daß der Aufheizvorgang für die Graphit. 


Explosionssicherung Schauglas 


oO 
S ee 
SIZh nf 
| I: \ i 
a N N N % 7 
S Teuer “ 
= Et S. 
Strom- Vakuumanschluß Hr a 
yanschluß % Wasserablaß ae 
\ x > 
Kühlwasseranschluß Be Ber 
Er 
Bild 5. Maßbild mit Schnitt eines Vakuumsinterofens N 


\ Pa 

Da bei der Vakuumsinterung wegen der Überschlags- ER, 
gefahr die Spannung möglichst niedrig gehalten werden muß or 
und bei dem für das Sintern erforderlichen Vakuum 00V 
nicht übersteigen darf, legt man zweckmäßigerweise vor die ; 
‚Heizspule einen MF-Transformator, der entweder als normaler 
Transformator oder auch als Transformator in Sparschaltung 
ausgeführt sein kann (Bild 4). 

'Um die Kondensatorenbatterie möglichst klein zu halten, s 
bleibt sie an der höheren Spannung. Die Anlage ist narren- 
sicher aufgebaut, so daß angelernte Arbeiter mit ihr arbeiten 1: 
können. Bei Fehlschaltungen oder bei zu hohen Werten von 
Strom und Spannung, die den Generator und die Konden-- 
satoren gefährden würden, schaltet die Anlage automatisch 
den Kurzschluß ein, d.h., die MF-Seite wird spannungslos. 
Gleichzeitig wird neben an, optischen Signal (MIeSgen ENT 
ein akustisches Signal in Tätigkeit gesetzt. = 

Der Vakuumkessel besteht aus einem stabilen Stahlblech- 
gehäuse, in dem die Heizspule eingebaut ist (Bild 5). Die 
Heizspule ist so ausgebildet, daß sie gegenüber dem Kessel 
gut isoliert ist und ein bequemes Arbeiten bzw. ein bequemes 


Obnphiizrinder eingesetzt, und der verblöibenda) Raum zw 
schen dem ee und der ‚Heizspule ist mit Alum 


hineingehändt oder die Kesselwand wird aus mit Chrom-Niel 
Ren Stahl ar et Die auf einem Tollerständer 


_ durch Vakuumpumpen evakuiert. Im Deckel ist neben d. m 


für die Temperaturmessung ‚erforderlichen Schauloch eine 
plosionssicherung angebracht. 


muffel beginnen kann. Die Aufheizzeit hängt einmal von den BSIAuR 
ratorleistung ab. Nach dem » = 


ratur gehalten, damit eine ein- 


erfolgt über ein Meßinstrument 


% 


Bild 6. Beschicken eines Sinterofens 


x 


Bild 9. Schema des Drucksinterofens mit 
induktiver Erwärmung 


rascheren Abkühlung der Sinterlinge wird der Kesselnach dem 
_ Sintern mit Wasserstoff gefüllt, der dann entweder ins Freie 
‚gepumpt wird oder aber über entsprechende Einrichtungen 
zurückgewonnen werden kann. - 
Um mit möglichst wenig _Vakuumpumpen auszukommen, 


zelnenPumpenstände angeschlossen. 
Je nach Größe der Anlage verwendet man Frequenzen zwi- 
en 2500 und 2 Hz. 


u nit: 4 bzw. 6. Kath, ‚gehört eine ne die auch 
as ‚Füllen und Entleeren der Kessel zait ‚Wasserstoff re 
er 
2 


kann. "Es ist jedoch darauf zu achten, daß der eingefahrene 
Tellerständer nicht am Graphit anliegt. Der vakuumdichten 


wie sie in großen Stückzahlen von der Elektroindustrie D% 
us nötigt werden, hergestellt werden. Grundsätzlich ist dieser 
 Herstellungsvorgang, soweit er den Sinterprozeß der MF- 

{  Erwärmungsanlage betrifft, dem der Herstellung von Binterz 
 hartmetallen gleich. 


f} 


2. Drucksinteranlage 


Die Drucksinterung dient vor allen Dingen der Hestelkngg 
von Preß- und Ziehmatrizen aus Hartmetall, Die bei der 


y. 


| Druck 


A Bild 8. Drucksinterofen mit direkter elektrischer 
Erwärmung 


; Bild 10 
FÜ Spulenkasten der Sinteranlage 


werden die einzelnen Kessel über eine Verteilung an die ein- _ 


als die bei der  Vokminterung 
reichbaren Härtegrade. 


sich die eaeien Körner Ne - 
drücken und nach Erstarren die ein- 
“gangs erwähnte Härte ergeben. Der 
Erstarrungsvorgang läuft ebenfa 
unter Druck ab. ; 
Für die kleineren Drucksinteranlagen ” 
kommt man in den meisten Fällen mit 
der Erwärmung der Kohlematriz 
(Bild 8) im direkten Stromdurchgaı 
aus. Die Anschlußklemmen werden 
hierbei wassergekühlt, so daß die an 
den Kontaktstellen entstehende Wärme _ 
abgeführt werden kann. Für größe 
Matrizen läßt sich jedoch diese Art der 
Erwärmung nicht mehr durchführe: 
da hier die auftretenden Kontakt- 
schwierigkeiten nicht mehr beherrscht 
werden können. Re 
Hier ergibt die induktive MF- Fe 
 wärmung das günstigste Erwärmungs- 
verfahren, weil hierbei die Kohlematri- _ 
zen ohne Kontaktanschlüsse auf die 
geforderte Re ‚gebrach 
rer können (Bild 9). ER 
Wesentliche Nachteile des Druck. 
sinterserfährens gegenüber dem Va- 
kuumsinterverfahren sind der höhere Graphitverbrauch für e 
die Herstellung der Werkzeuge im Vergleich zur her- 
gestellten. Hartmetallmenge, so daß die Herstellung von Hart- 
metallplättchen im Drucksinterverfahren von vornherein aus- 
scheidet. Der höhere Graphitverbraitch resultiert aus der Tat- 
sache, daß einmal der Graphit als Form verwendet wird, und 
zum anderen, weil in normalter Atmosphäre SUFESBEI wird 
und Bomhi, das Bindemittel verbrennt. r 


# 


Preßlinge hergestellt werden, die in ihrer Kom Keice gr 
Querschnittsunterschiede aufweisen. Die im Drucl 
verfahren hergestellten Preßlinge haben aber gegenübe, 
vakuumgesinterten Werkstücken Vorteile, die die vorsti 
aufgeführten Nachteile bei weitem übertreffen. Dies sin S 
sonders hohe Dichte, höhere Druckfestigkeit und Härte gr E 
Bere Formgenauigkeit und Einsparung des Ba Vakuu 
sintern erforderlichen Wasserstoffs, TR \ 
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Dr chend? genannten Vorteile ergeben eine größere 
Standzeit des Werkzeugs, so daß sich der hohe Arbeitsauf- 
wand und die damit entstehenden Kosten durchaus recht- 
fertigen. Die beim Drucksintern geforderten Temperaturen 
‚hängen von den für-die Sinterung verwendeten Werkstoffen 
_ ab und liegen zwischen 1340 und 1580°C. 
Das wichtigste Hilfsmittel beim Drucksintern ist die Preß- 
form, die aus einer Matrize sowie dem Ober- und Unterstempel 
- besteht. Der Graphit wird in handelsüblichen Stangen und 
E Biöcken bezogen und dann gemäß der geforderten Form 
& bearbeitet. Besonderer Wert ist auf ein möglichst fein- 
% körniges und dichtes Gefüge des Graphits zu legen. Der elek- 
> trische Teil der Drücksinteranlage baut sich ähnlich dem der 
- Vakuumsinter anlage auf, so daß unter Umständen beide Arten 
- von Sinteranlagen von einer elektrischen Anlage aus gefahren 
werden können. Da jede der nn von einer In-/ 
E- "duktionsspule umgeben sein muß, hat es sich als zweckmäßig 
erwiesen, jede dieser .Induktionsspulen in einem separaten 
- Spulenkasten unterzubringen. Dieser Spulenkasten ist so 
aufgebaut, daß die Induktionsspule von außen durch Hart- 
 asbestplatten geschützt ist (Bild 10). Gegen eine zufällige 
Berührung der Spule wird sie mit Schamottesteinen geringer 


4 Wärmedämmung, so daß die Abstrahlungsverluste weitgehend 

_ herabgesetzt werden können. Der Spulenkasten sitzt auf einem 

- Wagen, der so ausgebildet ist, daß er beim Aufsetzen des Druck- 

- stempels einer Presse auf dem Pressentisch aufsitzt. Die über 
Federn gelagerten Räder schieben sich dabei zurück. Da je- 
weils nur ein Wagen unter der Presse stehen kann, ist die An- 
lage so aufgebaut, ‚daß vor und hinter der Presse ein Tisch 
vorhanden ist, auf den die Wagen mittels Hebezeug auf- und 
abgesetzt werden können (Bild 11). Die Wagen können für 
- den Preßvorgang auf dem Werkstattflur vorgerichtet werden, 


£: Im DIN-Blatt 43615 sind für die Druckluft- Erzöugunde. 
Er "anlagen genormte Nennüberdrücke, Druckbereiche und An- 
- 'wendungsgebiete wie folgt angegeben: 


Nenn- 5 
über- Druckbereich 
druck \ 


= kp’cm®? 


Anwendung 


"kp/emi 


4,25 bis 5,5 
9,5 bis 11,5 


Vorzugsweise für Druckluft-Antriebe 
Für Druckluftantriebe und Licht- 
bogenlöschung in Anlagen der Reihen- 
‚spannungen bis einschließlich 30 kV 
‚soweit nicht 15 Oder 0 en VOor- 
” handen sind 


Für Druckluftantriebe en eh 


3 a bi 2 \  bogenlöschung in Anlagen aller Reihen- 
ee spannungen 
» ı rn l * als Erzeugerdruck‘ 


Er 5 

Ä Danach oa zur Betbtigins von Antrieben für Leistungs- 
und] Trennschalter ohne gleichzeitige Verwendung der Druck- 
uft zur Lichtbogenlöschung bzw. zum Spülen hohler. Isolatoren 
‚also die beiden Nennüberdrücke 5 ‚und 11 kp/cm? heraus- 
gestellt. Die Drücke von 15 bis 40 kp/ cm? sind der Verwendung 


\ bei Druckgasschaltern von mehr als 30 kV Nennspannung vor- 


‘ 


na 


3 
Bm 
5 


. Bisher ‚war es fast durchaus üblich, die Antriebe von Mittel- 
leistungs-Flüssigkeitsschaltern und natürlich auch ihrer zu- 


zulegen Er reichte selbst für Leistungsschalter hoher Nenn- 


Dicke ausgemauert. Diese Ausmauerung dient gleichzeitig als 


'böhalten bzw. nur für die Luftspeicherung gedacht. r 


gehörigen Trenner für einen "Überdruck von 5 kp/cm? aus- 


so daß sie nacheinander den Pressentisch durchlaufen können. 
Während des Drucksintervorgangs eines Wagens kann der 
nächste schon auf den vor der Presse befindlichen Tisch ge- 
hoben werden. Für den Drucksinterprozeß wird in den Spulen- 
kasten die erforderliche Graphitform eingesetzt und mit dem 
zu verwendenden Hartmetallpulver gefüllt. Die Menge des 
Hartmetallpulvers wird exakt eingewogen und durch einen 
Graphitdruckstempel abgedeckt. Der so vorbereitete Wagen 
wird mit Hilfe der Hebezeuge auf den verlängerten Pressen- 
tisch aufgesetzt und unter den eigentlichen Preßstempel 
gerollt. Die MF-Energie wird in wassergekühlten Mittel- 
frequenzkabeln an die Heizspule angeschlossen, so daß mit 
einem Kabel Strom und Kühlwasser an der Spule liegen. 
Sobald die für den Drucksintervorgang vorgeschriebene Tem- 
peratur erreicht ist, kann gleichzeitig der Preßvorgang ein- 
geleitet werden, so daß sich das gesamte Arbeitsspiel in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur und vom Druck vollzieht. Der 
Druck wird so lange aufrecht gehalten, bis die Form wieder 
abgekühlt ist, nachdem bereits vorher die MF-Energie ab- 
geschaltet wurde. Nach dem Erkalten der Form wird der 
Pressenstempel auseinandergefahren, die elektrische Verbin- 
dung gelöst und der Wagen kann unter dem Pressenstempel 
herausgefahren werden. Anschließend rollt der nächste Wagen 
unter die Presse. Die Temperatur läßt sich sehr leicht über ein 
Meßgerät regeln, so daß subjektive Einflüsse weitgehend ver- 
mieden werden. 

Mit der vom VEB Inducal Göllingen entwickelten Druck- 
sinteranlage lassen sich Preßlinge bis zu einem -Durchmesser 
von 750 mm herstellen. Die Generatorleistung zur Durch- 
führung eines Drucksintervorgangs hängt einmal von dem 
maximalen Durchmesser des Preßlings und zum anderen von 
der für den Aufheizvorgang erforderlichen Zeit ab. 


1 


ae  Höherer Nenndruck für Druckluftantriebe von Mittelleistungsschaltern 


. Von Dipl.-Ing. H. BLASCHKE, Dresden-Niedersedlitz 


stromstärken und Nennausschaltleistungen aus und’ ließ die r 5 


Verwendung von Verteilungsleitungen aus Stahl oder Kunst- 
stoff zu. Das Dichthalten von Ventilen und Rohrverbindungen 
konnte ohne weitere Schwierigkeiten ermöglicht werden und 
die Abmessungen der Antriebe standen in einem günstigen 
Verhältnis zu denen der Schaltgeräte. Die Wahl eines höheren 
Nenndrucks erschien daher nicht nötig, im Gegenteil, mit 
Rücksicht auf den Betrieb sogar nicht einmal ratsam. 

. Die in den letzten Jahren allenthalben gemachten An- 


strengungen, die Abmessungen der Schaltgeräte und den Ma- 
terialaufwand je Schaltgerät zu verringern, hatten, unter- 
57 und VDE 0101...59 
in bezug auf den Wegfall der bisher festgelegten Schlagweiten, 


stützt durch die Entwürfe VDE 0670 ... 


EA 7320 I 


namentlich aber durch die weitgehende Verwendung von NSS 


Gießharzen als Aufbaustoffe für die Löschkammern und die 
Isolation der Geräte einen derart durchgreifenden Erfolg, daß 


die für den Zusammenbau und das Zusammenwirken zwischen 


dem Schalter und dem Antrieb günstigen Verhältnisse ver- 
lorengingen. Es mußte also wohl oder übel an eine Neukon- 


struktion der Antriebe gedacht werden mit dem Ziel, ihre 


Abmessungen wesentlich zu verkleinern. Als wirksamstes 
Mittel ergab sich dafür die Erhöhung des Nennüberdrucksvon. 


5 auf 11 kp/cm?. Diese Maßnahme führt zu’ einer Verkleine- 


rung der Druckzylinder und aller an der Steuerung und Fort- 


leitung der Druckluft beteiligten Einrichtungen, denn die 


Drehmomente der Schaltgeräte, diean sich bei den neuen Bau- 


formen durch den Wegfall der Freiauslösung, der Ausschalt- 
federn und der Führungskontakte schon wesentlich kleiner 
werden als bei den bisherigen Schaltgeräten, ändern sich durch 
diese Druckerhöhung nicht. Der Luftverbrauch für eine ein- 
fache Schaltung des 350 MVA-Schalters, Reihe 10 für 630 
oder 1250 A Nennstrom liegt bei rund 71 entspannter Luft, 
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Mit den Abmessungen der Antriebe verkleinern sich die 
benötigten Luftmengen und daher auch die Rauminhalte der 
Speicher- und Betriebskessel der Drucklufterzeugungsanlage. 
Bei einem Verbundkessel für 20/11 kp/cm? ergibt sich für eine 
gekapselte Schaltanlage mit 20 Leistungsschaltern und den 
zugeordneten Wahltrennschaltern für eine Doppelsammel- 
schiene ein Volumen des Teils für 20 kp/cem? von 50bis601lunddes 
Teils für 11 kp/cm? von 100 bis 1501. Vereinigt man diese beiden 
Kessel zu einem vertikal stehenden Aggregat mit aufgesetztem 
Kompressor, so läßt sich die gesamte Druckluft-Erzeugungs- 
anlage mit ihren Steuerungs- und Schutzarmaturen in eine 
Leerzelle der gekapselten Anlage einbauen, die auch die 
anderen Hilfsbetriebe aufnehmen kann. Für ganz kleine 
 Schaltanlagen können u. U. 'handbetätigte Druckluftkom- 
_ pressoren oder Flaschen zum Aufladen der Kessel an den 
* Schaltern benutzt werden. Da jeder druckluftbetätigte Strö- 
mungsschalter als Konstruktionsteil einen eigenen Betriebs- 
kessel erhält, der ein einmaliges Ausschalten zuläßt, sind 


Störungen auch bei dieser einfachen Druckluftversorgung nicht 


zu befürchten. 
Es wurde deshalb der Vorschlag der generellen Erhöhung des 
x Nennüberdrucks der Sachsenwerk-Druckluftantriebe neuer 
Bauart von 5 auf 11 kp/cm? den zuständigen Stellen der DDR 
vorgetragen und um Stellungnahme und Einverständnis- 
‘erklärung gebeten. Der Umstand, daß sämtliche befragten . 
Stellen geantwortet haben, beweist das Interesse, das der Vor- 
schlag auslöste. Die Antworten waren teils vorbehaltlos zu- 
stimmend, teils an . Bedingungen geknüpft: 
1. Einsatzmöglichkeit des Tee des VEB 
. Starkstrom-Anlagenbau Cottbus, _ 


2. Erweiterungsmöglichkeit bestehender Anlagen mit 
5 Be. Betriebsdruck, 


> 


_ Starkstrom- Re an erfüllt, nach der ab 
62 das bekannte und weitverbreitete Steuergerät auch für 
nen Nennüberdruck von 11 kp/cm? geliefert werden soll. 


die\alte las mit 5 na und der neue Teil mit 11 kg/cm? 
ieben werden, ohne daß eine. Schwierigkeit oder eine Ver- 
EunB entsteht. Auch wenn. die Erweiterung für 5 en 


en die Entwicklung der Duro- Fertigteil- -Anlage für die 
10 und 20, 200 MVA!) kann die zeitraubende ‚Aus- 


Bro. Fertigteil- Anlage ermöglicht ein ‚kurzfristiges Auf- 
ellen und Zusammensetzen einzelner im Industriewerk her- 


ehe. und a ERST, Im VEB Stark- 
‚strom-Anlagenbau Cottbus wurde daher der Niederspannungs- 


lustrielle Vorfertigung möglich ist. 


Rehm 11 (1957) 6, Beilage Elektrofertigung 8.45-48 


1 kp/om®. Umfaßt die Erw 


"üblicher Weise für eine ausreichend erscheinende 
‚Jahren gesichert. = 


..schaltern ausgesprochen. 


‚mit allen Einrichtungen für die Druckölerz 


Arbeit, die im Sinne der Weiterentwicklung 


BT dustrielle Vorfertigung des Niederspannungsteils. von Mittelspannungsschal & R 


ven Ing. BUD E1 R, KDT und Ing. S CHAAL, KDT. Cottbus 


‚ Ausbau am Montageort. Da diese Arbeit s 


il der Duro-Fertigteil-Anlagen standardisiert, wodurch eine 


- *) Sommerlatte, F.: Die neuentwickelte Duro-Fertigteil-Anlage, Dtsch, 
GEHBISDARELEIUE neue TR gowiesen,: m unc 


werden also nur wenige Zellen n 


vorhandenen Anlage Ser Für die 
von. solchen Geräten soll eine BEBTROERS 


für 5 oder 11 ee = nicht Gohlane. Sie. wider 
völlig dem Bestreben der Typenbereinigung und d 
keit, größere Serien gleichartiger ( Geräte ‚aufzulege: 
Schaltanlage um wenige Zellen mit neuen Schalt 
werden, so ist ein Zwischenbetriebskessel für TL 
zustellen. Die Reservehaltung von Teilen für di 
führung und der Druckluftantriebe für 5 kp/e 


Aus alledem geht hervor, daß ein zureichender Gri 
Ablehnung der Druckerhöhung und damit ein Ve 
mit ihr verbundenen Vorteile nicht besteht. Daher 
die zuständigen Gremien, so z. B. die ‚Arbeitsgrupp 
spannungsschaltgeräte“ des Zentralen Arbeitskre 
„Hochspannungsgeräte“, ferner das ZEK Elektroprojel ek 
rung. und Anlagenbau, Berlin, die Zentralstelle fi ir S 


Technik, Bezirk et ir did endgültige E Einfü 
Nennüberdrucks von 11 kp/em? si den neuen St 


In der weiteren Folge ist daran ehe auch den p pneu 1 
tischen Antrieb durch den noch kleineren hydraulischen I: 
trieb zu ersetzen. Dieser würde es ein a N ha 


(J Ir 


siöhlen ae davon, daß dann Be Bchaltgen 
jede zusammengehörige Gerätegruppe in bezug. 
trieb selbständig und ohne äußere Einflüsse völ 
würde, fiele auch noch der Platzbedarf für die 


teilung, deren Bedienung und Wartung we 
Schritt in ein fast absolutes’ Neuland erst X 
notwendigen Voraussetzungen geschaffen sind. 


‚den für andere Zwecke bereits bekannten und erpro bt 
die für den Schalterantrieb geeigneten ausgew 


kombiniert und der neuen Verwendung angepaßt 


betriobstuphäiger Sehaltgeräte " ‚ohne. Verzug. 
Ba sollte, A ERBEN IE" 


we a er 


‘ 


ö) 


Bisher“ war es im "Behöltanlagenhaiı üblich, 
spannungsteil (Relaisnische) auf der "Baustelle ;, L 
Dabei wurden verschiedene Arbeitsverfahren® angew Te 

Noch vor fünf Jahren herrschte in unseren Betı 
klassische Verdrahtung vor. Diese M 


entstanden. am Montageort erhebliche Bauzeiten 
verbunden hohe Kosten. LA A 1 
Durch die Einführung der Kanalverdrahtung wurd 


40% Zeiteinsparungen gegenüber der Flachve: 


Ausrichtens und Befestigens d der Drähte fort 
Mit der Einführung der Gummilochleisten w waren ( 
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tung 4 im ı Schaltanlagenbau eingeführt. ?) 
echend wurden von den Konstrukteuren für Mittel- 
an ngsschaltanlagen Verdrahtungschassis entwickelt, die 


A wendung der verdeckten Verdrahtung garantieren.?) 
2 war es möglich, den größten Teil der Geräte sowie die 


statt zu Beta Die Betätigungsorgane, Meß- 
ımente u, ä. mußten aber nach wie vor auf der Baustelle 
) art werden, wobei besonders das Einjustieren der Druck- 
fe mit den Ausschnitten in den Türen besondere Schwierig- 
iten bereitete. 

Des weiteren ergab eich der Nachteil, daß die empfindlichen 
ckluftsteuergeräte den -starken Verschmutzungen durch 
18 Baugeschehen ausgesetzt waren. 

Da in der Duro-Fertigteil-Anlage einmal die Befestigung 
_ schwerer Geräte an der Nischenrückwand nicht mehr ohne 


ktion aus U- förmig 
nte ten Beichthaupto- = 
ühr! 


er Der He Abschluß wird durch die auf- 
te a mE ‚Die Men Seiten erhalten keine 


g und der Trepn, und Si ee des 


die Teiennichurze weg, dafür 
Türen angewendet. Die Instrumente 


zebe ar "Auf Grund der 
üstes und des Klemmen- 
leranzen von 


. Jungsort ohne Demontage der Bee: Geräte zu trans- 


2. Die komplette Schaltmaschine, d.h. bei der Neuentwicklung 


ung Er so konstruiert, daß von den eier 
'n sowohl der Klemmenschrank als auch der Be- 


en wobei zur ENecrneerunE 8 


Senn: 


_ weiterzuentwickeln. 2 


Meßspannung sowie die Verriegelungsleitungen, werden nun- 
mehr in Kanälen im Kopfteil des Schranks verlegt. 

Die Steuerspannung wird den Klappchassis der einzelnen 
Zellen über eine Steckvorrichtung zugeleitet. Die Meß- 
spannungs- bzw. Verriegelungsleitungen sind in Ermangelung 
eines geeigneten vaelpoligen Steckkontakts für 220 V über den 
Drehpunkt des Klappchassis geführt. 

Da sämtliche Hochspannungsschaltgerüste standardisiert 
und auf wenige Typen beschränkt sind, ist es möglich, mit 
einigen Grundausführungen des Klemmen- und Geräteschranks 
auszukommen. Es könnten somit größere Stückzahlen in 
einem Taktverfahren rationell gefertigt werden. Die Auflösung 
der Schrankfertigung in einzelne Bausteine, wie Klappchassis, 
Beleuchtungskästen, Verdrahtungskanäle usw., gestattet es, 
unabhängig voneinander bei genügend hoher Stückzahl in einer 
Fließreihe zu fertigen und were qualifizierte Arbeitskräfte 
einzusetzen. 

Es ist, beabsichtigt, nit; eigens zu diesem Zweck im VEB 
Starkstrom-Anlagenbau Cottbus entwickelten Transportvor- 
richtungen mehrere dieser Schränke als Einheit zum Aufstel- 


portieren. 

Am Montageort werden die Klemmen- und Gerktaschränkel 
aus der Transportvorrichtung genommen und in die entspre- Yr 
chenden Nischen der Schaltzellen eingeschoben. Die Befesti-r 
gung des Schranks erfolgt seitlich durch Verschraubung mit 
den Seitenwänden des Schaltgerüstes. Es verbleiben demnach 
nur noch die Restarbeiten, wie z.B. der Anschluß der Steuer- 
kabel, das Einlegen und Anschließen der Querverbindungen ; 
von Zelle zu Zelle, der Anschluß der Druckluftleitungen sowie 
der Anschluß der Erdverbindungen für den Schrank. 

Der standardisierte Klemmen- und Geräteschrank bietet den 
Vorteil einer zentralen Fertigung, einschließlich einer zentralen 
Lagerhaltung und damit einer kürzeren Lieferzeit. g 

Mit der Entwicklung des Klemmen- und Geräteschranks 
wurde ein weiterer Baustein der industriellen Vorfertigung ge- 
schaffen. Die Duro- Fertigteil- Anlage gestattet damit erstmalig Be 
in diesem Umfang eine weitgehende Fertigung der einzelnen 
Bausteine im Industriewerk und bringt damit für eine offene 
Schaltanlage relativ kurzfristige Montagezeiten mit sich. 3 

Die vorhandenen bzw. noch zu entwickelnden Bausteine für 
eine vollständig industriell vorzufertigende Anlage würden a 
aus folgenden Teilen zusammensetzen: 

1. Das Gerüst der Duro-Fertigteil-Anlage ist aus einzelnen 
serienmäßig gefertigten Platten zusammensetzbar.' 


der Leistungsschalter wird der Schalter mit seinen Antriebs- 
organen als geschlossene Einheit vorgesehen. 


3. Der Klemmen- und Geräteschrank, wie in dem vorliegenden Be 


Artikel beschrieben. ir 
4. Der gesamte Sammelschienenkomplex kann im Werk auf 
Grund der standardisierten Gerüste vollständig bearbeiten, Be 


eingebracht und die Kontaktflächen vorbereitet. Mittels ge- 

_ eigneter Transportvorrichtungen werden diese dann zur Bau- 

_ stelle transportiert. = 
5. Die Verbindungsschienen zwischen der Sammelschiene und 
den Trennschaltern werden ebenfalls industriell hergestellt 
und brauchen, wie unter 4. beschrieben, nur noch am Mon- 
tageort zusammengefügt zu werden. 
Die unter 4. und 5. gemachten Ausführungen sind im VEB 
Starkstrom-Anlagenbau Cottbus praktisch erprobt. Dabei 
zeigte sich, daß die Fertigung unabhängig vom Einbauortohne 
weiteres möglich ist. Die weitere Aufgabe der Schaltanlagen- 
konstrukteure muß es sein, in Verbindung mit der Technologie 
und Standardisierung, sowie unter Hinzuziehung erfahrener _ 
'Monteure, die industrielle Vokfersigung mit aller Konsequenz 


In enger Verbindung mit den Produktionsarbeitern, der Mon- 
tage und anderen Anlagenbaubetrieben ist beabsichtigt, die 


- gleiche Entwicklung des Klemmen- und Geräteschranks auch 


auf Schaltanlagen der Reihen 20 und 30 auszudehnen. BF 7809 . 
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Überwachung schutzisolierter Gelenkleuchten 


> - Die Erfahrungen mit der Einführung schutzisolierter Leuchten 
geben dem Herstellerwerk Veranlassung, die Verbraucher, be- 
sonders die Betriebselektriker und die Beauftragten für den 
' Arbeitsschutz und der Technischen Überwachung, auf die Be- 
sonderheiten der Schutzisolierung hinzuweisen. 
\ Die neuen Sicherheitsvorschriften für Leuchten „Vorschriften 
für Leuchten mit Betriebsspannungen unter 1000 V“ VDE 0710*) 
enthalten auch neue Auffassungen über die Art des Schutzes 
gegen zu hohe Berührungsspannungen. Es werden drei Schutz- 
klassen unterschieden: 
Leuchten der Klasse I mit Schutzleiteranschluß, 


Leuchten der Klasse II mit Schutzisolierung ohne Schutz- 
leiteranschluß, 


Leuchten der Klasse III mit Schutz-Kleinspannung. 


E isolierung der Schutzklasse II den optimalen Sicherheitsgrad 
. dar, weil durch die Schutzisolierung das Auftreten gefährdeter 
Berührungsspannungen verhindert wird. 


pn 1. Gelenkleuchte in Schutzklasse II „Schutzisolierung‘“ z 
a Mittlere Gummischlauchleitung NMH mit zusätzlicher Isolierung; 
b Mittlere Gummischlauchleitung mit zusätzlicher Isolierung; ce, } Iso- 
lierstoff; d, I Zusätzlicher Isolierschlauch B nach DIN 40621 (Zwischen- 
isolierung); e Weichgummi; f Mittlere Gummischlauchleitung NMH; 
h 9 i ahroht: k Be 


"Nach VDE 0710 müssen „schutzisolierte“ Leuchten der 
asse II zusätzlich zur Betriebsisolierung entweder ganz aus 
olierstoff bestehen oder aber die Metallteile müssen durch 


Be erme gegen die Annahme von Spannungen geschützt sein. 
{ Dabei werden an die Isolierung besondere Forderungen gestellt. 
ür die Kriech- und Luftstrecken gelten besondere Mindest- 
rte. Die Anschlußleitungen schutzisolierter Leuchten dürfen 
keinen Schutzleiter enthalten; sie müssen jedoch mit einem 
 Schutzkontaktstecker versehen sein, um ihre universelle An- 
wendung zu gewährleisten. 
Leuchten mit Schutzisolierung müssen ferner durch das Sym- 
Ri bol D Oo nach DIN 40014 deutlich sichtbar gekennzeichnet sein. 


versucht, eine Gelenkleuchte in Schutzisolierung zu schaffen. 
Dabei wurde mit Absicht der Typ der Gelenkleuchte gewählt, 


_  tentypen für Arbeitsplätze ist und weil bei ihnen die Gefahr 
eines Körperschlusses, d.h. das Auftreten von gefährdeten Be- 
. rührungsspannungen, relativ groß ist. (Durch die mechanischen 


_ X) Werden in Kürze in Kraft gesetzt 


Abgesehen von der Schutz-Kleinspannung stellt die Schutz- 


' Mit der Leuchte Kenn-Nr.0309.3 (Bild 1) wurde erstmalig‘ 


werden, daß dort die Leuchten unter erschwerten Bedingun 


sehr empfindlich ist. In einigen Fällen konnte auch fest 


 schädigung der eingezogenen und zusätzlich isolierten Gumm 


- dieser Leuchten eingestellt, weil außerdem größere 8 h 


weil diese Gelenkleuchte eine der meist gebräuchlichsten Leuch- - 


, 


‘gewendet, daß die in die Metallrohre eingezogene mittlere 


eek Fritz Heckert, Bar see 


- .nenfabrik Sangerhausen) ergab hinsichtlich der Behand 
“ und Wartung sowie der Beanspruchung der Leuchten rec 


klasse I „mit Schutzleiteranschluß“ gedeckt. Der 


Beanspruchungen de Torkungn an sch Are 
lenken, sowie durch das Abbröckeln der Isolierun 
auftretende Wärmebeanspruchung. in Lampenn 
durch Abspleißen von Feindrähten an den me 
Leitungsenden und Klemmstellen können, von a 
sichtbar, Körperschlüsse auftreten, die zu AupeR en. 
können.) 

Bei der Entwicklung der Vorhepenlien: es 
Leuchte waren die Gesichtspunkte maßgebend, daß e 
lenkleuchte aus Gründen der mechanischen Beanspruch 
nicht gänzlich aus Isolierstoff herstellbar ist. Es wurde de 
das Prinzip der Schutz- Zwischenisolierung in der Form 


Gummischlauchleitung ‘NMH zusätzlich mit einem Iso. 
schlauch B nach DIN 40621 überzogen wurde. Die Gum 
schlauchleitung ist, da jede Unterbrechungs- und Anschluß: 
stelle der Zuleitung eine zusätzliche Fehlerquelle bildet, ohne 
Unterbrechung vom Stecker bis zur Fassung durchgeführt. 
Leitungseinführung und die Fassung sowie der praktisch 
meisten berührte Leuchtenreflektor und Leuchtenäufsatz b 
stehen aus Isolierstoff. Die Schutzisolierung der Leuchte wur 
vom zuständigen Fachunterausschuß 0710 und nach den 
schriftsmäßigen ‚Prüfungen durch das DAMW als Sowand 
und ‚vollwertig erkannt, 


stuhlfabrik ,„Weba“, Karl- Marx- Stadt, VEB Motorra 
Zschopau, VEB Kraftfahrzeugbau Aschersleben, VEBM 


unterschiedliche Feststellungen. Die Mehrzahl der Leuch 
befanden sich in einem einwandfreien und ordentlichen | 
stand und boten keinen Anlaß zu Beanstandungen. 
In.den Fällen, in ‚denen die Leuchten hauptsächlich ‚als Ma- 
schinenleuchten verwendet wurden, konnte jedoch festgeste t 


betrieben werden und einer sehr rauhen und. robusten ; 
nicht immer sachgemäßen Behandlung unterliegen, so daß 
Preßstoffteile der Leuchte teilweise bereits nach relativ ] ; 
Betriebsdauer zerstört wurden. In den gleichen Fällen k 
auch festgestellt werden, daß die Gummischlauchleitun 
fach dem Öl und dem Kühlungsmittel ausgesetzt ist, so 
aufschwemmt und damit gegen mechanische Beanspr 


werden, daß die vom Herstellerwerk eingezogene Gur 
schlauchleitung ausgewechselt worden ist, wobei Be zus 
liche Isolierschlauch weggelassen wurde, i 

In keinem der Fälle jedoch konnte nach etwa ee 
nutzungsdauer innerhalb des kritischen Kniegelenks ein 


schlauchleitung festgestellt werden. Auch bei den erneu 
DAMW-Prüfungen der aus den Betrieben gezogenen, offeı 
sichtlich am meisten beanspruchten Gelenkleuchten wu 
Schutzisolierung einwandfrei befunden. N 
Andererseits wurde erkannt, daß die Schutzisolieru 
halb des Kniegelenks einem dauernden Verschleiß un 
und damit nach einem gewissen Zeitraum aufgehobe 
Das Kniegelenk kann somit zu einer Gefahrenquelle 
die nur durch die laufende Überwachung und eine 
gemäße Wartung und Instandhaltung abwendbar ist 
Inzwischen wurde seitens des Herstellerwerks die Produk 


keiten in der Technologie auftraten. Zur Zeit wird de 
an solchen Leuchten durch eine Zwischenausführung 


betrieb ist sich aber klar darüber, daßi in Übe 
dem FUA 0710 in der Realisierung von 
Leuchten weiterhin Pionierarbeit geleis 
sind Entwicklungsarbeiten im Gange, ı 
zu Toben und a und vollkomm ner zu g 
ten. un 5 


_ Mit der Errichtung neuer Energieanlagen in unserer Republik, 
die im Siebenjahrplan vorgesehen sind, ist auch der Meß- 
wandlerbau zu erweitern. In dem Maße, wie mehr Energie- 
anlagen gebaut werden, sind auch mehr Wandler erforderlich. 
' Es werden von unserem Wandlerbau aber nicht nur mehr 
Yandler verlangt, sondern durch die Erhöhung der Kurz- 
:hlußleistung im Netz der DDR sind die Wandler in bezug 
auf ihre Kurzschlußfestigkeit ganz erheblich zu verbessern. 

‚Um diese Forderungen zu erfüllen, muß unser Meßwandler- 

bau neue N eae; beschreiten. 


\ u ” 
5 Be hereiienne 


' Im wesentlichen werden in der DDR Meßwandler im VEB 
ansformatoren- und Röntgenwerk Dresden (TuR) und im 
VEB \Transformatorenwerk Karl Liebknecht, Berlin-Ober- 
schöneweide (TRO) hergestellt. Beide Werke fertigten bisher 
bestimmte Arten der Meßwandler parallel. Um eine bessere 
“N apazitätsausnutzung zu erreichen, wurde eine einschneidende 
:nbereinigung vorgenommen. Danach fertigt TuR jetzt 
ch Strom- und Spannungswandler der Reihen 0,5 bis 35, 
dagegen samtliche, Fan, und en, der 


sstromwandler ‚her. 
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16 nude a Berlin-Rummelburg 


8 Stomn are in Berlin- Dberschöneieide wegen 


öglich. Deshalb wurde dazu überge- 
in Berlin-Rummelsburg zu errichten, 
_ Meßwandler Kerne len hat. Im 


er in, "Aufbau des Meß- 
3erli -Rummelsburg ‚erfolgte nach den 


Transportwege für Einzelteile und mon- 
RR werden. u daß in einer Art 


} 


Die Produktion von Großwandlern in der Deutschen Demokratischen Republik 


Von Ing. PÖRS, KDT, und Ing. W. WILFLIN 6, KDT » Berlin 


0Hz, eelnaihrandler ‚sowie Stab- Kr Durch- 


300 Varianten herstellbar waren. 


. Der technologische Ablauf wurde so 


‚Wagen versehen. Zusätzlich sind die Fertigungsstraßer 


fertigen zu können, führte man in unserer Republik eine Sta, 
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Fließfertigung gearbeitet werden kann (Bild 1). Besonderes 
Augenmerk richtete man darauf, daß der Meßwandlerbau 
möglichst unabhängig von Zulieferungen aus dem Haupt- 
werk gemacht wurde. Aus diesem Grunde wurden eigene 
Vorwerkstätten eingerichtet, um die mechanisch zu fertigen- Rs 
den Einbauteile weitgehend selbst anfertigen zukönnen. Gleich- 
zeitig erhielt das Wandlerwerk eine eigene Stanzerei für die 1% 
Kernblechfertigung sowie eine Tischlerei für das Anfertigen Hi 

und Bearbeiten der Holz- und Hartpapierteile. Ferner ist Vor-, * 
gesehen, bestimmte ee für die Oberflächenbehand- 


und Transduktorenspulen befindet sich im Aufbau. Das X 
Werk hat eine eigene Papier- und Preßspanbearbeitung : sowie 


transformatoren u. ä. en kann. 
In der Vormontage wurden vier Fertigungsstraßen : au! 


gebaut und eingerichtet, und zwar eine für 220 kV-Str 
wandler, die zweite für 60 kV- und 110 kV-Stromwandle: 


gungsstraßen sind mit auf hochgebockten Schienen fahr 


je zwei Katzbahnen ausgerüstet. 

‚ Organisch in die Fertigungsstraßen sind die Prüffelder, die 
Vorprüfung und das Abgleichen der Wicklungen vornehme 
gefügt. Im a an das Kontrollprüffeld gelangen di 


öfen ausgerüstet ist. Der Transport der Wandler von den 
prüffeldern in die Öfen und von den Öfen zur Endmontage 
geschieht auf Ofenwagen., BEN 
Die Endmontage ist in einer direkt ads chi Ba 
untergebracht, in der sich auch das Hauptprüffeld befind 
wo Geräte bis zur Reihe 220 geprüft werden können. An 1: 
Prüffeld schließt sich die Spritzlackiererei und der \ ge 
an. Eine Prüfhalle, in der mit Wechselspannungen 
1200kV geprüft werden kann, ist im Bau. Über dieses Prüf! 
wird noch nachstehend berichtet. 


Standardisierung der Meßwandler 
Um in dem neuen Meßwandlerwerk möglichät Wirfschaft c 


dardisierung der Großwandler durch, von denen bisher bis 2 


aussehen: . 
Gefertigt rdeh die Reihen 60, 110. und 220 ir induktivem un 
sowie die Reihen 220 und 380 E mit kapazitivem Spannungs- Ki 
wandlerteil. Die sekundäre Nennspannung beträgt für die 
Reihen 60 bis 220 2 x 100: 3 V sowie für die Reihe 80E 
2x 200: Y3 V. Die Nennleistung beträgt bei den induktiven 
Meßwandlern 120 VA in der Klasse 0,2 und 300 VA inder 
Klasse 0,5 und bei den kapazitiven Wandlern 99 VAinder 
Klasse 0,2 und 180 VA in der Klasse 0,5. 8 


34 | Elektrofertigung De 


Nach der Standardisierung der Stromwandlerteile werden 
diese auf der Primärseite folgende Daten haben: 


Reihe 60 3x 50 und 2 x 200 A 
‚Reihe 110 4x 100,4 x 150 und 4x 500 A 
Reihe 220 4x 300 und 4 x 500 A 


Reihe 330 E 4x 500A. 


 Sekundärseitig werden die Stromwandlerteile in Dreikernaus- 
führung für die 


Reihe 60 für 5 A 

Reihe 110 für 1 oder 5 A 

Reihen 220/380 E für 1A 
hergestellt. 


Die Wandler werden mit Ausnahme der Reihe 60 nur noch 
in kombinierter Ausführung hergestellt. Durch diese Standardi- 
TRERYRNEENE gelang es, die Anzahl der zu fertigenden 
. Varianten auf 13 herabzusetzen und damit die Voraussetzung 
für eine erheblich wirtschaftlichere Fertigung zu geben. Für 
den Export sind, falls benötigt, wie bisher getrennte Strom- 
und Spannungswandler vorgesehen. 


x Stützerstromwandler 


N Die bisherige Produktion der ölisolierten Meßwandler in 
 Topfbauweise läuft im TRO nunmehr aus. Statt dessen wer- 
den Stützermeßwandler hergestellt (Bild2 und 3). Die Auf- 
. nahme der Produktion von Stützermeßwandlern ergab sich 
i ie der ne wonach 220 kV- Meßwandler auch auf einem 


pfwandlern erzielt, wenn man bei einem Vergleich die glei- 
hen Daten und die gleiche Kurzschlußfestigkeit zugrunde 
egt. So wurden z. B. bei der Reihe 110 bis zu 24% Wickel- 


" Die Wandler erden für die in der nächsten Zeit zu er- 
enden Abschaltleistüngen für Reihe 110 mit. 5000 MVA, 


rmisch und dynamisch Esel, Das entspricht bei allen 
dlern der, Reihen 110 bis. 380 E für die vorgesehenen 


— 30 kA und Jayn = 75 kA. Während man bisher Topfstrom- 
‚andler nur für einen maximalen Strom von 4x 300 A 


ERESNERTERHEN A 
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be Bild 2. Bild 3. Kombinierter Stützerwandler 


Reihe 220 


Kombinierter Stützerwandler 
Reihe 110 


. liegt im wesentlichen in der einfacheren Wartung. Die Tatsache, 5 


. der z. Z. angewendeten Aufbereitung des Öls nicht unbedingt 


- der geforderten Meßgenauigkeit der Vorzug zu geben ist, ist, 


i  duktionsteil bestimmt. Nicht zuletzt steigen dadurch auch die E 


sekundärseitig umschaltbar ist. Der Kern 1 Sara mi VAR 
in der Klasse 0,5 für n < 5 oder 15 VA Klasse 0,2n < ge 
liefert. Für den Kern 2 gilt 60 VA in der Klasse In> 
schaltbar auf 30 VA Klasse 0,5 n< 5. Kern 3 liegt in | 
Klasse 1 bei 60 VA n > 10 und ist bei Reihe 60 und . 
abgeglichen für Erdschlußschutz (Holmgrenschaltung). a 
Von der Konstruktion der Meßwandler mit Luftabschlu 
wurde vorerst noch abgesehen. Der Vorteil des Luftabschlusses 


daß Meßwandler über 20 Jahre einwandfrei funktionieren BE € 
Defekte auf Grund von Wartungsfehlern so gut wie gar nicht 
auftreten, zeigt, daß der Luftabschluß unter Berücksichtigun; 


erforderlich ist. Es ist beabsichtigt, wenn die Übertragungs- \ 
anlagen später ausreichend mit Überspannungsableitern ver- 
sehen sind, die Meßwandler ohne Hohnvelonken u her... 
zustellen. 

Auf konstruktive Einzelheiten wird in einem gesonderten ü 
Aufsatz in einem der nächsten Hefte eingegangen. u 


Kapazitive Spannungswandler 


Für den Stromwandlerteil der kombinierten Stützermeßwand. 
ler werden etwa ab 1962 für Reihe 110, Reihe 220 und Reihe _ 
380 E nur noch Ringkerne angewendet. Etwas anders liegen 
die Dinge beim Spannungswandlerteil der kombinierten 
Stützermeßwandler. Mit der zunehmenden Spannungshöhe ’ 
wird es immer schwieriger, induktive Spannungswandler 
herzustellen. Bei einstufigen induktiven Spannungswandlern, 
denen wegen der notwendigen Stoßspannungsfestigkeit und 


vor allem die Isolation der auf dem geerdeten Eisenkern liegen- N 
den Primärwicklung für den Aufwand ausschlaggebend. Be- 
reits heute ist die Kapazität eines Wandlerwerks in einem 
wesentlichen Punkt durch den Lohnaufwand für diesen Pro- je 


Kosten je Wandler mit zunehmender Reihenspannung be- 
trächtlich an. Der vom TRO mit einem induktiven Spannun, 
wandlerteil ausgerüstete kombinierte Stützermeßwandler w 
daher nur bis zu einer Reihenspannung von 220 kV herges 
Bei diesem Wandler ist es noch möglich, mit der i im Hinblick 3 
auf den Material- und Lohnaufwand wirtschaftlich günstigen 
Lösung der Kaskadenschaltung von zwei ähnlich den 11 E: 
Spannungswandler- Primärwicklungen aufgebauten 
spulen auf einem auf Mittelpotential liegenden Eisenkern lie 
geforderten Genauigkeiten und Spannungsfestigkeiten zu BR 
erreichen und dabei auch möglichst kleine Durchmesser und 
Bauhöhen einzuhalten. Da aber für den 380 kV- Wandler In. 
Bauart auf keinen Fall verwendet werden konnte, war ; 
zweite Lösung zu suchen. 

Diese bot sich, indem man einen kapazitiven Teiler in Ve 
bindung mit einem induktiven Spannungswandler für Mitt 
spannung verwendete. Der kapazitive Teiler hat infolge sei 
induktivitätsarmen Aufbaus mit räumlich linearem Span. 
nungsabfall gegen Erde eine hohe Stoßspannungssicherhı 
und gefährdet bei Teilschäden nicht die Betriebssicherheit de 
Netzes. Da der kapazitive. Spannungsteiler gleichzeitig au 
als Koppelkondensator für die trägerfrequente Nachrichte 
übertragung voll zu verwenden ist, ist der Einsatz der ka 
zitiven Bauart wirtschaftlich. Thabej stellt sich für diese beide: 
Hauptaufgaben, Messung und Übertragung, eine gemeinsam: 
Grundforderung nach möglichst großer Kapazität heraus, 
bei jedoch der Aufwand und der Preis die oberen Gre 
setzen. N 

Für die notwendige Größe des kapazitiven Teilers fü 
Meßaufgabe sind folgende Einflüsse in Betracht zu. zieh 
Von der nach VDE 0414 für einen bestimmten Bürdenberei 
und für eine bestimmte Klassengenauigkeit einzuhalten 
Fehlerspanne gehen Teile für die Abhängigkeit des induktiv: 
Wandlers, für den Teilerfehler und ‚für das Auffangen der v. 
schiedenen Einflußgrößen, wie z.B. Temperaturabhängigk 
Frequenzbereich und äußere Einflüsse ab. AuBordem] 
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4 durch die äußeren Einflüsse hervorgerufene Fehler möglichst 
klein gehalten, so läßt sich die meßtechnisch erforderliche 
E- Mindestkapazität errechnen. Bei gegebenem Teilerverhältnis 
und bei gleicher Genauigkeit und Leistung steht die meß- 
B technisch notwendige Kapazität in umgekehrtem Verhältnis 
zur Nennspannung. ; 
4 Für die TF-Übertragung wird heute unabhängig von der 
- Spannung eine Kapazität von 2200 pF für einfachste Aufgaben 
+ und von 4400 pF für Breitbandübertragung gefordert. 
- Auf Grund der geschilderten Forderungen wurde für den 
 kapazitiven Spannungswandlerteil des kombinierten Stützer- 
meßwandlers für 220 kV die Kapazität mit 6000 pF festgelest. 
” Der induktive Wandler erhält zwei getrennte in Serie und 
e parallel zu schaltende sekundäre Meßwicklungen für 100:/3 V 
RR und Hilfswicklungen ° für 
100:3 V. Für die Meßwick- 


menleistungen und Klassen- 
genauigkeiten: 90 VA Klasse 
0,2 und 180 VA Klasse 0,5. 
Die Schaltung dieses 
Wandlers ist aus Bild 4 
ersichtlich. Wegen der dop- 
pelten Verwendung des ka- 
pazitiven Teilers sind ent- 
sprechende Sperrglieder not- 
wendig, die eine gegenseitige 
Störung von‘ Messung und 
Übertragung ausschließen. 
Zum Meßkreis gehören die 
Kondensatoren C, und O,, 
die Resonanzdrossel D, und 
der induktive Wandler ZW. 
Bestandteile des Übertra- 
_ gungskreises sind wiederum 
die Kondensatoren C, und O, 
sowie das Koppelfilter KF. Die Drossel D,, arbeitet als 
HF-Sperre, um ein Abfließen der Trägerfrequenz in den 
-  induktiven Wandlerteil zu verhindern. Die ‘ Drossel Dp» 
liegt parallel zu den angeschlossenen TF-Geräten und setzt 
die Beeinflussung ‘der Messung durch verschiedene Wider- 


2 Bild 4. Schaltanordnung eines kapazi- 
T- _ tiven Spannungswandlerteils 
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stellen für die Betriebsfrequenz praktisch einen Kurzschluß 
dar. Die Ableiter A, und A, schützen die angeschlossenen 
Geräte. gegen Überspannungen. Sie müssen kapazitätsarm 
sein, um nicht als unerwünschte Parallelwege für die Träger- 
frequenz zu wirken. j 
Der Aufbau des kombinierten Stützermeßwandlers mit kapa- 

-  zitivem Spannungswandlerteil ist sowohl für den 220 kV- 
- Wandler als auch für den 380 kV-Wandler im Prinzip gleich. 
Die elektrischen Daten für den letzteren sind: 


EN Übersetzung 400000: Y3/2 x 200: 73 V 


-  Summenleistung der Meßwicklungen 90 VAin Klasse 0,2 
oder 180 VA in Klasse 0,5 Be 


Gesamtkapazität 6000 pF 


x 


Die neue Höchstspannungsprüfhalle 


reits heute sind Leitungen mit einer höheren Spannung als 
400 kV im Bau bzw. in der Projektierung. Es ist daher nur 
»h eine Frage der Zeit, wann die Forderung nach Wandlern 
Reihenspannungen von mehr als 380 kV gestellt wird. 
nsere Republik auf Grund von Beschlüssen des Rates der 
nseitigen Wirtschaftshilfe mit der Entwicklung der Höchst- 
nnungsmeßwandler betraut wurde, waren bereits beim 
au des neuen Wandlerwerks in Berlin-Rummelsburg ent- 
'hende Vorkehrungen zu treffen. Die wesentlichste Rolle 


lungen gelten folgende Sum- 


 stände im TF-Kreis nahezu auf Null herab. Beide Drosseln 


bei der Entwicklung von Meßwandlern höchster Spannungs- 
reihen spielen die Hochspannungsuntersuchungen und -prü- 
fungen. Dagegen treten die meßtechnischen Fragen etwas in 
den Hintergrund. Bei der Projektierung des Wandlerwerks 
konnte eine sehr günstige Lösung mit dem Bau einer Höchst- 
spannungsprüfhalle gefunden werden, die:es dem TRO er- 
laubt, alle bei der Wandlerentwicklung auftretenden Probleme, 
mit Ausnahme der Kurzschlußprüfungen, in enger Zusammen- 
arbeit zwischen der Entwicklung und dem Produktionsbetrieb 
zu lösen. In der Höchstspannungsprüfhalle mit den mehr- 
geschossigen Anbauten sind die Abteilungen Berechnung, 
Konstruktion und die Laboratorien untergebracht, so daß die 
bisher hemmende räumliche Trennung ausgeschaltet ist. Die 
Halle mit einer Grundfläche von 20 x 26m und einer Höhe 
von 24 m wird durch eine in Wand, Decke und Fußboden 
eingelegte Abschirmung als großer Faradaykäfig ausgebildet. 
In der Halle werden für die Prüfung der Wandler ein 
Kaskaden-Prüftransformator für 1200 kV, 2 A in zweistufiger 
Anordnung sowie eine Stoßspannungsanlage für 2,4 MV, 
96 kWs in fahrbarer Ausführung aufgestellt. Letztere soll 
später auf 3,6 MV aufgestockt. werden, um Wandler mit 


höheren Reihenspannungen als 380 kV entwicklungsmäßig 


untersuchen und prüfen zu können. Neben diesen Hoch- 
spannungserzeugern werden noch ein Normalspannungs- 
wandler, ein Preßgaskondensator für 800 kV sowie der Span- 


nungsteiler für die Stoßanlage aufgestellt. Die Messung der 


von der Kaskade gelieferten Wechselspannung erfolgt mit 
einer Scheitelwertmeßeinrichtung über einen aus Öl-Papier- 
Kondensatoren aufgebauten kapazitiven Spannungsteiler, der 


senkrecht unter der Kappe der 1200 kV-Durchführung des 


Kaskaden-Prüftransformators steht. } 


‘Die Speisung dieses Transformators erfolgt wahlweise über 


einen frequenzregelbaren Generator für 15 bis 60 Hz mit einer 


Nennleistung von 1000 kVA oder über einen Generator für 
150 Hz mit einer Nennleistung von 400 kVA. Diese Genera- 


toren werden ebenso wie zwei kleinere, davon einer frequenz- 
regelbar zwischen 50 und 180 Hz, in einem getrennten Ma- 


schinenhaus aufgestellt. Die Bedienung der Maschinen und, 


Anlagen sowie die Durchführung: der Messungen erfolgen im S 


Bedienungsraum, der im ersten Obergeschoß des Anbaus \ 
untergebracht ist und große Fenster zur Prüfhalle hin besitzt. 
Auf einem Schaltpult sind alle zur Steuerung der Generatoren 
notwendigen Be- 
dienungsorgane und Überwachungseinrichtungen übersicht- 


und des Kaskaden-Prüftransformators 


lich untergebracht. Es ist ein Meßplatz für, Genauigkeits- 


messungen eingerichtet, der mit einer kombinierten Wandler-- 


und Bürdenmeßeinrichtung sowie mit Normbürden aus- Se 
gerüstet ist. Der andere Meßplatz umfaßt alle für die hoch- 


spannungsmäßige Untersuchung und Prüfung notwendigen 


Geräte und Einrichtungen, wie Störspannungsmeßgerät, Stör- E 
feldstärkemeßgerät, Kapazitäts- und Verlustwinkelmeßbrücke, 


Oszillograph usw. Das Schaltpult für die Stoßspannungs- ER: 


anlage ist zusammen mit einem -Hochleistungsoszillografen 


ebenfalls im Bedienungsraum untergebracht. 


‚Im ersten Obergeschoß werden außerdem noch ein Raum für 


Isolationsmodellversuche mit einem elektrolytischen Trog und 


die Räume des Laboratoriums für meßtechnische Unter-- 
suchungen eingerichtet. Im Erdgeschoß befinden sich neben 
dem Ableiterlabor ein Raum für meßtechnische Großversuche 
und ein Vorbereitungsraum für Isolationsmodellversuche. Im 


ac 


zweiten Obergeschoß liegen die Büroräume für das ingenieur- a 


technische Personal der Laboratorien und des Prüffelds sowie 
ein Besprechungsraum und im dritten Obergeschoß der 
Zeichensaal der Wandler- und Ableiterkonstruktion sowie die 
Zeichnungsregistratur. In der Halle wird ein korbbedienter 
8t-Kran den Aufbau von Prüfschaltungen und den Trans- 
port von Prüflingen wesentlich erleichtern. %, 

‘Um die Prüfhalle einwandfrei dunkel halten zu können, 
erhält die Halle keine Außenfenster/ An den Außenfenstern 


des Bedienungsraums sowie den restlichen zur Halle liegenden 


Beobachtungsfenstern werden Verdunklungseinrichtungen 
angebaut. 
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Perspektive und Rekonstruktion 


Beim bisher Beschriebenen soll in der Perspektive nicht stehen 
geblieben werden. In naher Zukunft werden die Wandler der 

| Reihe 60 im Netz der DDR nicht mehr benötigt. Um die Meß- 
\ wandler, die man z. Z. noch für 60 kV-Netze herstellt, nach 
deren Umstellung auch im 110 kV-Netz zu verwenden, soll der 
 .110kV-Wandler so gestaltet werden, daß er sekundärseitig 
-  aufdie Reihe 60 umschaltbar ist. Dadurch ergibt sich einerseits 
eine weitere Einschränkung der Typenanzahl von Meß- 
wandlern und andererseits die Möglichkeit, die Hauptbau- 
gruppen für die Reihen 60 bis 220 zu standardisieren. Dem- 
„entsprechend ist vorgesehen, bei der Fertigung des Spannungs- 
wandlerteils zu einem Baukastensystem überzugehen. Danach 
_ erhalten die Spannungswandler der Reihen 60 bis 220 einheit- 
_ liche Kerne und einheitliche Spulen, wobei für den Spannungs- 
wandlerteil des 220 kV-Wandlers zwei 110 kV-Teile in Kaskade 
. geschaltet werden. Man kann dann die Einheitskerne und Ein- 
‚heitsspulen auf Vorrat fertigen, wobei man für den Aufbau 
‘dann lediglich bei den 220 kV-Wandlern die Einheitsspule 


mit ist dann auch die Möglichkeit gegeben, alle weiteren 
ufbauteile für die Fertigung zu standardisieren und so auch 
diese Teile auf Lager zu fertigen. Damit steigt die Menge der 
gleichen Einzelteile auf sehr große Stückzahlen, was wiederum 
ine weitgehende Mechanisierung und Automatisierung der 
tigung begünstigt. Für die Standardisierung kommen be- 
ers sämtliche Kernpreßteile, Zylinder, Abschirmungen, 


ni Wickeldraht dadurch erheblich erleichtert, daß für sämt 
ram und ES aEuAlerenn en era 


we nigen prettöenn le Eutorhäk 


dl rkerne_ ebenfalls Gr: a am ‚kaltgewalztes 


hei, ierran laufen en Schnit 
e für Spannungswandler zu verwenden. Ein günstiges 
würde den Fortfall der | Stanzerei ermöglichen, da die 
dlerkerne ‚dann in Ringkernausführung hergestellt 
‚die 
Kernschichtens mechanisieren, der z. Z. noch aus- 
‚manuell abläuft. ' Weiterhin ist eine weitgehende 
rung der Papier- und Preßspanbearbeitung VOr- 
er Transport der Einzelteile von den Vorwerk- 
Band aus der Tischlerei zu den einzelnen Arbeitsplätzen 
dur: Fördereinrichtungen mechanisiert. Durch den An- 


wie z. B. für die Bolzenfertigung, in den Vorwerk- 
fstellen. Schließlich ist noch die Ausrüstung der 
modernsten Wickelmaschinen mit mechanischer 
ung, verbesserten Bremsen usw. vorgesehen, ent- 
he de | aschinen werden bereits i in der nächsten Zeit auf- 


obigen Aufsatz geht a daß in unserer en 
Produktion \ von (roßimsßwandlern bereits in den 


ng adkerner Sralkorwandler entscheidend sind. Durch 


‚uf ein Baukastensystem und im Zusammenhang mit der 
ührten Spezialisierung der Wandlerproduktion ‚und 
dardisierung wird man auch im Meßwandlerbau weit- 
nd zur Mechanisierung und Automatisierung übergehen. 

m TRO gefertigten Meßwandler werden in ihrer Meß- 
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tb werden kann. Es ist, vorgesehen, für die Spannungs- 


Fertigung von Schichtkernen wird man den 


ereinfachung der zu bauenden Typen, durch den Über- 


ıachträglich mit einer zusätzlichen Wicklung versehen muß. 


"Sekundärbolzen usw. in Betracht. Ferner wird die Belieferung 


tückzahlen bei den Einzelteilen kann man auch 


. sprechend die vagabundierenden Ströme auch 


in Aussicht genommen worden. Es wird bereitsi in vielen a 
- Gruben und Steinbrüchen. verwendet. . * 


SR EN: N AR e 
le r - Ahn. a 2 
DR Er m 
ng Rt We iR‘ 
ed 
; ” ERLERNEN 
"Ein einfaches Gerät 2 


zur Feststellung vagabundierender $ 


Die Presse der Sowjetunion (1960) Nr. 21, S. 477 
Nach: Energetik Przemyslowa (Warschau) (1959) Nr. 11/12 


Bei Sprengarbeiten i in Steinbrüchen oder in felsigem Ge 
aber auch in Kohlengruben und Erzbergwerken kann sich die 
Sprengladung durch vagabundierende Ströme von sel 
zünden. Solche Ströme stammen vorwiegend \ von elektrise 
Bahnanlagen. x de 

Sprengstellen in der Nähe » von ER EEN: mit elı 
trischem Zugverkehr haben also wegen der vagabun. lier 
Ströme mit erhöhter Unfallgefahr zu rechnen. Dort, wo 
Sprengstoffe elektrisch zu entzünden pflegt, müssen die v var 
bundierenden Ströme periodisch gemessen werden. Ni 0 

Die vagabundierenden Ströme treten jedoch nicht stä 
auf, sondern vorwiegend beim Anfahren der Lokomotiven od 
bei Kurzschluß im Schleifstück. Gemessen: werden sie mit H 
eines YpRanerons und eines Milliamperemeters. Diese ( 


Erde sowie die Stärke der es bendidfehllen ER 
doch ist es. Walk der ober Zeitabstände zwischen der 


bundierenden Strömen Gefahr droht. 
Die beiden Pole ‚einer 3,5 v Pan werden mit 


zum Zünden a 
In der Versuchsgrube Rage in ALU BER. 
en rare um die en! dene ure 


\ 


2 ter 
Spannung Widerstand A 


der Lampe E 
Nlaı j mA ; Q 
0,36 81,5 4,43. 
0,45 . 85,0 5,29 
0,55 90,0 e ‚6,10 
0,71 100,0 7,10 
1,10 120,0 L 9,15 
1,52 140,0 10,85 
2,45 x 180,0 13,60 
3,05 200,0 ‚18,25 


Ströme verwendet werden BR wobei. a ne 


bisherigen Weise durch Messungen kontrolliert werd 
Auch bei schwachem Aufleuchten der. Glühlampe d I 
Geräts muß die ‚Sprengung unterbleiben. Bei Verwend em 
findlicher Glühlampen (z.B. 0,075 A und 2,5 V) 
Sicherheitskoeffizient noch bedeutend erhöht werden 

Am günstigsten ist es, wenn der Widerstand der‘ 
einen ähnlichen INS PNAnEyER| wie a Zünder, 
3n hat. : { & 

Das Bergbauinstitut hat bereite 1953 die: er 
Geräts als Aa bezeichnet. Auf es des 


verwenden dieses REN zu bedienende Gerät; vor Kinder Sp 


gung. ee 
Jetzt ist die. Serienfertigung Kos Gerätsi in Spezialwerkst 
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en ee und Erzeugnissen (Elektro- 
geräte aller Art, Schalter und Schaltgeräte, Regler, Relais, 
Meßgeräte usw. für alle elektrischen Gebrauchsgüter, für die 
nk-, Fernseh- und Fernmeldeindustrie, den Fahrzeug-, 
iffs- und Flugzeugbau, den Werkzeugmaschinenbau oder 
‚die Meß- und Regelungstechnik) werden in großen, ständig ZU- 
 nehmenden Stückzahlen Kontakte aus Edelmetallen in vielen 
"Formen, Größen und Werkstoffen als lebenswichtige und viel- 
fach entscheidende Bauteile verwendet, so als Nieten, Plätt- 
Bimetallteile, Auflöt- und Aufschweißkontakte. 
s in der DDR hergestellte Sortiment von Edelmetall- 
akteni in mässiver oder plattierter Form, ohne die wiederum 


. aus Ani 260 verschiedenen Typen. Die Stückzahlen liegen 
schen 10 Stück und 30 Millionen Stück je Auftrag, d.h. von 
kleinsten Einzel- und Sonderfertigung bis zur Großserie. 

Es ist naheliegend, daß sich bei diesem großen Bedarf an so 
erschiedenen und wichtigen Massenteilen eine Standardisie- 
ht nur anbietet, sondern zur Deckung des Bedarfs und 
ng‘ einer wirtschaftlichen ER na dringend notwendig, 


A sind 20%, ach: den e einzigen RR vorliegenden Nor- 
‚und zwar DIN 46 239 und 46240, verlangt. Etwa 30 Typen 


d nicht ER Ausführungen. 
Bug; damit, daß nur ein Bruchteil der hessadellten 
der beiden bereits sehr umfangreichen DIN- 


un neilen DIN- Blatts in aa Heiden 
wiederum. ae so z.B. im 


DIN-Ansführung b bestellt wird. Das bedeutet 
> Verwendung : anderer Werkzeuge und anderer 


albzeugs,, also eine neue Fertigung. Die 


d. kaum zu er ee 


union a Das gilt; ganz Ei 


das große Sortiment der Kontaktnieten auf eine als real ein- Ks 


len, von diesen bestehen ; 2.2, Da 2 Aus- i 


T pe noch yiele a en ade es lab Be KR 
be Kontakt mit ‚ganz ‚geringfügigen Ab- 


ent wird dadurch völlig i in Frage got 


,, Bau- und later für die 
. ‚typisierte Fertigung und Anwendung von Edelmetallkontak- 


 treter der Edelmetallproduktion des VEB Freiberger Blei- 
> hütten sind sofort zu tatkräftiger Mitwirkung bereit. 


strengste Standardisierung, notwendig ist, Daraus ergibt sich 
vor allem im Interesse der Verbraucher die zwingende Aufgabe, 
sofort eine radikale Typenbereinigung zuschaffen, wenn die Auf- 
gaben der Elektrotechnik in der Zukunft durch zügige Liefe- 
rungen der Kontakthersteller in dernotwendigen Menge, Quai-  , 
tät und unter Berücksichtigung des Engpasses Edelmetall über- 
haupt erfüllt werden sollen. Die große Typenzahl an Kontaktnie- 

ten ergibt in der jetzigen Herstellung folgende große Nachteile: 

Umfangreiche und umständliche En und Arbeitsvor- 
bereitung . der Aufträge. 

Gurke Belastung des Werkzeugbaus sowie fremder Werk- 
zeuganlieferungsbetriebe (Engpaß: Mechaniker, Werkzeug- 
macher, hochwertiges Stahlmaterial, Werkzeugmaschinen- 
kapazität). Umfangreiche Lagerhaltung an Vor-, Halb- und. 
Fertigerzeugnissen. Dadurch Festlegung großer Edelmetall- _ 
mengen mit hohen finanziellen Werten („eingefrorenes“ Metall. 
Nur beschränkte Möglichkeit der Mechanisierung oder Auto- 
matisierung der Fertigung, d.h. Beschränkung der Großserien- 
fertigung. Laufende Umstellung der Maschinen und Vorrich- 
tungen und des Personals. Dadurch erhöhte Wartezeiten, 
Zwischentransporte und Lagerung, Vorbereitungszeiten, Prüf- 1 
aufwand, erhöhtes Personal, Verwechslungsgefahren. A 
Insgesamt: Ns 

Erhöhte Kosten; heschranie Kapazität;- 

Beschränkung der Entwicklung der Arbeitspröduktiritait 

erhöhte Lieferzeiten. / 


Diese Nachteile wirken sich direkt beim Verbraucher aus 
und beeinträchtigen in steigendem Maße die Durchführung 
seiner Planaufgaben mit zunehmendem Bedarf. Würde man SB 


zuschätzende Zahl von etwa 80 Typen beschränken, so könnte 
die Kapazität der Nietherstellung und damit die Belieferungs- 
‚möglichkeit ohne weitere Arbeitskräfte und Investitionen um 
mindestens 20% gesteigert werden, und es wäre eine jährliche 
Kosteneinsparung von mehr als 300000 DM möglich. — 

Es ist deshalb an der Zeit, die radikale Standardisierung b 
Kontaktbauteilen, besonders aber bei den Kontaktnieten, eiı 
"zuführen und in allen Betrieben der Elektrotechnik auch kons 
quent anzuwenden. h ER 

Um schnelle und wirksame Ergebnisse zu erzielen, werden. RR 

‚folgende Maßnahmen vorgeschlagen: | 


1. Sofortige Bildung eines Kollektivs von Vertretern der Vi 
braucher, Herstellung und der wissenschaftlichen Forschung 
zur verantwortlichen Lösung der Aufgaben der Trpses 
. von Edelmetallkontakten. 2 

2 Überprüfung der bisher vorliegenden DIN- und w Ks } 
normen mit dem Ziel, durch Vereinigung und Zusammenfa 
sung einen besseren, fortschrittlichen Standard für Kor 
nieten auszuarbeiten, der bei Gewährleistung aller Aufg 
"unserer Elektrotechnik und der spanlosen Fertigung bi 
Herstellung eine bedeutende, mindestens 50- bis 60 y 
Verringerung der bisherigen Typenzahl enthalten muß. 

' 3. Verpflichtung der elektrotechnischen Industrie zur kor 
quenten Anwendung der genormten Kontaktnieten. 
 nahmegenehmigungen sollten nur nach vorheriger sorg 
‚fältiger Prüfung durch die Fachdienststellen des D. n; 

. erteilt: werden. x 

4. Normung auch der Auflöt- A Aufsührreißkönkäkkenl Ih Hip: 

5. Normung der Kontaktträgerteile in Verbindung mit der Val 
Normung der Kontakte. RENT, 

6. Beschränkung und Einstellung der Verwendung nicht ge ) 
normter und veralteter Kontakttypen innerhalb einer at e- 
liehst kurzen Frist. 


Durch sozialistische Gemeinschaftsarbeit des Kollektivs mit { 
den Betrieben der Elektrotechnik muß erreicht werden, daß 2 
noch in diesem Jahr ein Grundvorschlag für die künftige streng 


ten ausgearbeitet und der Industrie vorgelegt wird. Die Ver- ” EN 
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Einige technologische Probleme der erhöhten Transformatorenproduk 
im VEB Transformatorenwerk Karl Liebknecht 
RR Von Ing. H. SCHOLL, KDT - Berlin 


Im Gesetz über den Siebenjahrplan ist festgelegt, daß die 


Produktion von Der De meuger bis 1965 über 200% gegen- 
über 1958 zu steigern ist. 

Vergleicht man hierzw die Areal der dafür verfügbaren 
Arbeitskräfte, dann ergibt sich — auf den gleichen Zeitraum 
bezogen — eher eine fallende anstatt Keipende Tendenz. 

Die vorgegebenen Planzahlen können nur dann erreicht 
werden, wenn die Arbeitsproduktivität fast i im gleichen Maße 
wie die Produktion steigt. Die Entwicklung einer neuesten 
Technologie muß aus diesem Grunde weitaus schneller als in 
den vergangenen J. ahren vorangetrieben werden. 
Vergleicht man den Anteil der Ingenieure und Techniker 
für die technologische Entwicklung, bezogen auf die Gesamt- 
Beschäftigtenanzahl, mit derjenigen vergleichbarer Betriebe 
in technisch hochentwickelten Ländern, dann ergibt sich für 
uns ein ungünstiges Verhältnis. Trotzdem werden wir die gro- 

“ßen Aufgaben durch neue Methoden und Verfahren, die eine 
rasche Steigerung der Arbeitsproduktivität sichern, bewältigen. 


Be 


Probleme der verbesserten Arbeitsverfahren 


Zunächst müssen die bisherigen Arbeitsverfahren dahingehend 

verbessert werden, daß die Produktion qualitativ und quanti- 
. tativ steigt. Besonders wird eine höhere Qualität für Trans- 
formatoren höchster Spannungen und Leistungen‘ sowie 
5 _ Spezialtransformatoren für Bahnen, Lokomotiven und Gleich- 
richter gefordert. Diese Transformatoren können nur durch 
‚sorgfältigste Qualitätsarbeit realisiert werden. 


> ‚durch die Einführung neuer ‚Fertigungsmethoden erreicht 


kräfte Rechnung getragen werden. 
"Bereits bei der Einführung kaltgewalzter Transformatoren- 
leche in die Produktion sind besondere Maßnahmen erforder- 


; vollkommen neue Technologie mit neuen Einrichtungen 
orderlich, die wegen der Kürze der zur Verfügung stehenden 


on, 2 unbedingt notwendigen hochleistungsfähigen Spezial- 
ee wie re müssen in. ‚psomn 


cher Produktion einen Teil der wetordeiten Binkichlekgen 
et der Glöhäfen mit uns, wie z. B. LEW auf dem 


ec erh Berkekaiehligt wird. 
L ist ee daß eine neue Versuchs. 


2 ers en: relativ schnell ee aka‘ und einwand- 
berwacht werden kann, ohne daß Produktionsstörungen 
sreten. Alle Fertigungsfaktoren, die eine Beeinflussung der 
rgebnisse hervorrufen können, werden auf diese Weise 
t jesser erfaßt und zur. HR ur 


sen Seen als technologisches Laboratorium anzusehen ist. 
ober bezieht sich vorwiegend auf die Wickel- und Isoliertechnik. 


Die quantitative Steigerung der Produktion muß vor allem 


Zusammenarbeit RR Ferm elend 


schiedenster Wicklungsarten Solar in der Vornoheei 
gelöst werden. (Hierbei wird der Betriebssektion der K 
des TRO empfohlen, in einen Erfahrungsaustausch mit 
Betriebssektion des VEB LEW Hennigsdorf zu treten, 
dort sehr gute Erfahrungen über die zielstrebige Anleitung 
auf das Objekt gerichtete Verbesserungsvorschläge zu 
höhung des Mechanisierungsgrads vorliegen.!) Anm. d. 

Es hat sich herausgestellt, daß in der Spulenwickeltech: 
für Transformatoren unseres Fertigungsprogramms ' 
steuerungs- und regelungstechnischen Probleme sehr umf: 
reich sind, so daß noch keine Klarheit über einen optimalen 
Mechanisierungsgrad vorliegt. Wirtschaftlichkeitsuntersuch 
gen können in diesem Zusammenhang wesentlich exak 
durchgeführt werden. BEN. 

3. Der mechanische Bereich der. Versuchswerkstatt, der 
schon vorhanden ist, wird im Rahmen der neuen Versuc! 
werkstatt weiter arbeiten und in seiner derzeitigen nicht % 
reichenden maschinellen Ausrüstung verbessert. Dem mechs 
schen Bereich obliegt die Aufgabe, alle anfallenden mee 


Schalter und Wandler werden von diesem Werkstatteil 
für diese Versuchsmuster gefertigt. _ % 

Hinsichtlich der technologischen Fnieicklang ist ar 
betrieblichen Zusammenarbeit große Bedeutung beizum. 
Im Rahmen der VVB Hochspannungsgeräte und Kabe N 
steht eine Arbeitsgruppe für die Technologie der Tran ısforma- 
toren, Schalter und Wandler, die sich aus 10 Fachakti 
sammensetzt,; in denen Vertreter der einzelnen Tran 
torenwerke mitarbeiten. Das Ziel dieser sozia 


zuführen, Eins Parallelantwickländ wird durch Ach 


a 
Verbesserung der Ma are Ve 
und der technologischen Fertigungsorganisation 


Da 
Als Erzeugnis des Sobwenblohinänbeue weist. Me 
formator einen relativ hohen Materjalaufwand auf. I 


nee Diese ee, ehtefhen durch äuß 
Einwirkungen und entziehen sich weitgehend unserem Ein- 
fluß, gehen aber zu unseren Lasten, indem der Produ] 
plan vor allem im I. und mit Einschränkung im II r 
nicht erfüllt wird. Um einen Ausgleich zu Be verd 
zwangsläufig Produktionsplan- Übererfüllungen i I. u 
IV. Quartal angestrebt. Die unkontinuierliche Mat ja) a 
rung nach Art, Menge, Abmessung und Qualität ist das 


fung wird, wenn die Produktion bis 1965 dermaßenzt gew: ; 
steigt, zum primären Kriterium für den Transformator nl 

Sollte die Anlieferung der Materialien in Zukunft nicht gleich 
mäßiger erfolgen, dann würden dieim Zuge der Rekonst: ıktion 
erweiterten Produktionseinrichtungen zeitweise nicht 'o 
ausgelastet, und zeitweise jedoch dem überhöhten Produl 


durchsatz nicht gewachsen sein. (Fortaetgung: auf 
Ar 


} 1) s.a. ELEKTRIE 14 (1960) 3, VAB-U 44. E 


8. x 
“ unse 


Ben 14. Jg. Mai 1960 


Taz 


Elektrofertigung 


39 


73 ‚Die zum Auswuchten der Läufer elektrischer Maschinen er- 
E: forderlichen Auswuchtmittel müssen geeignet sein, bis auf 
- kleine Restunwuchten die Läufer von den fertigungsmäßig un- 
_ vermeidbaren Unbalancen zu befreien. Die Restunwucht soll 
so klein wie möglich sein; sie ist bedingt durch die Technologie 
_ der Unwuchtbeseitigung und ihrer Meßmöglichkeit und ist in 
_ ihrer Größe in Abhängigkeit vom Läufergewicht und von der 
Drehzahl durch Werk- oder Fachbereich-Standards festgelegt. 

- Die Mittel zur Beseitigung der Unwucht sind gekennzeich- 

- net durch den Aufwand an Material und Arbeit und die damit 
- erzielbare Genauigkeit. Mit den traditionellen Methoden wird 
- einmal die Unwucht abgebohrt oder es werden zusätzliche 
B: Massen angebracht. 


wenig geeignet und wird für elektrische Maschinen seltener an- 
gewendet, da es zu ungenau und umständlich und daher teuer 
‚ist, trotzdem keine zusätzlichen Bauteile erforderlich sind. 
- Das Auswuchten mit zusätzlichen Massen wird bevorzugt und 
‚ist wegen des geringeren Zeitaufwands und der meist größeren 
E Genauigkeit rationeller, besonders, wenn standardisierte Aus- 
' wuchtmassen verwendet werden. Da bei allen Läufern nur ge- 
ringe Unwuchten zu beseitigen sind, werden nur verhältnis- 
. mäßig kleine Auswuchtmassen erforderlich. Sie werden so an- 
gebracht, daß entweder eine stufenlose Einstellung möglich ist 
oder daß sie an vorbereiteten Anschlüssen befestigt werden 
h (feinstufige Einstellung), wobei kleine Richtungsfehler!) in 
- Kauf genommen werden. "Zu den erstgenannten Auswuchtmit- 
teln gehört die standardisierte Ausführung VEM-N 29811 und 
_ VEM-N 11532 sowie DIN-Entwurf 0042964 mit trapezförmi- 
gen Ausgleichmassen, die.in Scheiben mit schwalbenschwanz- 
-  förmigen Rillen eingebracht und befestigt werden. 
Die Herstellungskosten sind hoch, so daß diese standardi- 
. sierte Ausführung nur für ey Maschinen und in Sonderfällen 
e;; angewendet wird. 
Ä Eine einfache Abart wird für gegossene Aluminium- -Kurz- 


ee heßringe zusätzliche Massen eingelegt und verstemmt 
werden. Seit Jahren ist eine andere Ausführung bekannt, bei 


ferwelle befestigt werden. Meist genügt die Befestigungs- 
aube einer Blechschelle in Verbindung mit Unterleg- 
als Auswuchtmasse. 

BE a für die El ee Eis bleibt, 


er Bildhfuesfohler ist der Winkel ecke der Geraden vom Mittel- 
des- -Läufers zum PO a und der Geraden vom Mittelpunkt 


Von Ing. F. HINTZE, KDT - 


' Das erstgenannte Verfahren ist für eine rationelle Fertigung | 


: Schlüssel als Werkzeug be- 


Auswuchten von Läufern elektrischer Maschinen 


Wernigerode 


verschoben werden können, daß damit ein Drehmoment von 

Null bis zu einem Maximum eingestellt werden kann. Die mit 

ihren Schwerpunkten gegenüberstehenden Segmente ergeben 
das Moment Null, während die nebeneinanderstehenden Seg- 

mente das maximale Moment ergeben. Die Segmente sitzen 

auf der Welle schwer drehbar und werden dort in der Regel 
nach dem Einstellen durch Punktschweißen befestigt. 

Weil das richtige Einstellen der Segmente schwierig. ist, 
werden in einer neuen Ausführung die Segmente mit Loch- 
reihen versehen, die so angeordnet sind, daß in den zwei (glei- 
chen) Segmenten gegenüberstehende, zur Deckung gebrachte 


Löcher jeweils eine bestimmte Größe der somit kompensierten ' 


Unwucht anzeigen (Bild 1). Damit ist gleichzeitig die Richtung 
der Unwucht gekennzeichnet, weil die zur Deckung gebrachten 
Löcher in der Richtung des 
Schwerpunkts liegen. Die An- 
zahl der Löcher. zeigt die 
Stufen als Maß für die Größe Vo 
des Drehmoments an, das 
beim unteren Loch Null und 
beim oberen Loch das Maxi- 
mum ergibt. Die Stufung: ist 
so ausgelegt, daß feste Werte 
eingestellt werden können, 
sobald die Löcher genau zur 
Deckung gebracht werden. 
Zwischenwerte ergeben sich 
aus der Verschiebung der 
gegenüberstehenden Löcher. 
Zum Einstellen wird ein 


Unwuchfrichfung 


Größe und Richtung der kom-, 
pensierten Unwucht : an : 


nutzt, mit dessen Hilfe die 


Inieretanerieseden Löcher gefunden und die Segmente 53 
‘ohne große Kraftanstrengung auf der Welle gedreht werden _ 
können. Nach dem Auswuchten werden diese durch Punkt- 
schweißen fixiert. Die Segmente nach Bild 1 werden für Ein- 


heits-Schleifringläufer-Motoren verwendet. Sie sind durch 


Stanzen leicht herstellbar, billig und zum genauen Auswuchten 


bei geringstem Zeitaufwand geeignet. 


Wenn kleine Richtungsfehler zulässig sind, werden vor- 
bereitete Teile zum Anbringen von zusätzlichen Massen be- 


nutzt. Nach einer verbreiteten Methode ‚werden die Lüfter. der 
Läufer zum Auswuchten verwendet. Dazu werden in die an- 
gegossenen Lüfterflügel der Kurzschlußläufer Löcher gebohrt - 


‘und mit Schrauben die zusätzlichen Auswuchtmassen be- 
festigt. Um das umständliche Bohren an den fertigen Läufern 


Bild 1. Zwei gleiche eu, ? \ 
mitLochreihen. DiezurDeckung 
gebrachten Löcher geben die 


zu vermeiden und um Auswuchtzeit zu sparen, werden auch 


Scheiben mit Lochreihen auf der Läuferwelle befestigt, in die < 


ue We zu en Der oktand der RN 
ler Zeitvorgabeermittlung ist durch ein System, das auf 
hziffern Ba Sn mit dem ‚Objektlohn an ist, 


ne ukang mit des kedindlogischin Entwicklung 
ne ie Standardisierung. Die 


A 


Grundlagen für die Fertigung 
nd augatdieierter, Transformatoren sind innerhalb. 


abgrenzung für die einzelnen Transformatorenwerke geschaffen 
worden. Diese Produktionsabgrenzung gewährleistet eine Ver- 


der DDR durch eine "Typenbereinigung und Produktions- : 


größerung der Fertigungsserien, so daß die bisher weitgehend 


vorhandene Klein-Serien- oder Stück-Fertigung auf einen ratio- 


nelleren Fertigungsfluß ausgerichtet werden kann. Während 
sich bei normalen Transformatoren die Standardisierung 
zur Einschränkung‘ der Anzahl verschiedener Bauteile und 
des damit verbundenen spezifischen Aufwands beiträgt, er- 


fordern die funktionsgerechte Konstruktion von Grenzleistungs- 


transformatoren mit Spannungen ab 220 kV aufwärts sowie 
Lok- und Bahntransformatoren, infolge des begrenzten Bau- 
volumens Sondermaßnahmen. Diese entwerten die Standar- 
disierung. Jedoch ist schon bei der Berechnung und Kon- 
struktion der Einschränkung von Sondermaßnahmen weit- 
gehend Rechnung getragen, um eine einfachere Technologie 
zu gewährleisten. EA 7408 


# 
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die Auswuchtmassen genietet oder geschraubt werden. Eine 
patentierte Ausführung sieht Blechscheiben vor, die außer den 
Befestigungslöchern für die zusätzlichen Massen noch Zacken 
am Umfang haben, die zum Justieren abgeschnitten oder nach 
innen gebogen werden können, womit eine feinstufige Auswuch- 
tung erreicht werden soll. Bei einer anderen patentierten Aus- 
führung sind an die gegossenen Aluminium-Kurzschlußringe 
Augen angegossen, an die die Auswuchtmassen genietet werden 


5 Verstemmt 

02 Zylinderstift 
SH nit Alle 

Kurzschlußring 


12 
Läuferblechpaket  Auswuchtstift im Kurzschlußring 


Soll 


Jst 


Bohrung im Kurzschluß- 
ring 


Bild 3. Maximaler 
Richtungsfehler 


können. Eine neue, einfachere Ausführung sieht eine Lochreihe 
im Kurzschlußring vor, in die bei Bedarf Zylinderstifte (DIN 7) 
eingebracht werden können. Die Löcher im Al-Kurzschlußring 
werden (mit einer Formschräge) gegossen. Damit die Zylinder- 
stifte zuverlässig befestigt werden können, isteine flache Rilleam 
unteren Ende der Stifte angebracht. Durch Verstemmen mit 
einem einfachen ringförmigen Werkzeug sitzen dann die Stifte 
fest (Bild 2). Die Tiefe der Löcher im Kurzschlußring ist etwa 
gleich dem Stiftdurchmesser. Die Stiftdurchmesser sind ein- 
heitlich, ihre Länge ist aber zur feineren Stufung verschieden. 

Das Verfahren nach Bild 2 ist für Einheits-Kurzschlußläufer- 
Motoren vorgesehen. Es ist billig, da standardisierte, spanlos 
hergestellte Zylinderstifte verwendet werden und die geringste 
Zeit zum Auswuchten erforderlich ist. Es werden damit die 
standardisierten Auswucht-Genauigkeiten erreicht. Richtungs- 
fehler wegen der begrenzten Lochzahl können entstehen, die 
durch zwei oder mehr Stifte mit (eventuell unterschiedlicher 
" Länge) ausgeglichen werden können. Um das Sortiment der 
Zylinderstifte klein zu halten, werden kleine Richtungsfehler 
in Kauf genommen. 

Aus Bild 3 ergibt sich, daß ein Richtungsfehler Null ist, wenn 
die Sollrichtung der Auswuchtmasse durch eine Bohrung geht 
oder wenn sie in der Mitte zwischen zwei Bohrungen liegt und 
dann zwei gleichlangeStifte angebracht sind. Will man auf ver- 
schieden lange Stifte verzichten, so tritt der maximale Rich- 
tungsfehler bei einer Abweichung von «a/4 ein. Bei den kleinen 
Einheitsmotoren sind nur 9 Löcher in jedem Kurzschlußring 
vorgesehen, so daß der Richtungsfehler hier 10° betragen kann, 
wenn man auf ungleich lange Stifte verzichtet, was mit Rück- 
sicht auf die gröberen Toleranzen der Richtungsfehleranzeige 
noch zulässig ist. 

Das Sortiment. der Zylinderstifte ergibt sich aus der Größe 
der zulässigen Restunwucht und der gewählten Länge der 
Stifte. Zum Beispiel beträgt bei einem Motor 5kW die zu- 
lässige Unwucht 7,5 pem. Der Lochkreisdurchmesser ist 96 mm, 


7, 
d.h. die Stufung der Auswuchtmasse darf nad = 1,56 g be- 


z 2 


2 
tragen. Der Durchmesser der Zylinderstifte beträgt für diese 
Motorengröße 6 mm. Die kürzesten Zylinderstifte nach DIN 7 
haben eine Masse von 1,53 g und sind 6 mm lang, so daß ein 
Mehrfaches dieser Längen für die einfache Stufung genügt. Auf 
die kleinsten Längen wird man verzichten und auch eine gröbere 
Stufung wählen, weil die Stifte auseinander gerückt werden 


ELEKTRIE 
Heft5 14. Jg. Mai 1960 


können, z.B. nach Bild 3 in die Löcher 1 und 4, wenn die Aus- 


wuchtmasse zwischen 2 und 3 liegen müßte, so daß die Länge 
des Hebelarms, an dem die Stifte wirken, entsprechend dem 
Cosinus des eingeschlossenen halben Winkels ß vermindert ist. 
Im vorliegenden Beispiel würde dies bedeuten, daß je eine 
Längenstufe für die Stifte eingespart werden könnte, so daß 


man nur ein geringes Sortiment von Zylinderstiften benötigt, 


um alle vorkommenden Unwuchten auszugleichen. Bei Kurz- 


schlußläufern mit gegossenem Käfig sind diese gering; sie über- } 
schreiten erfahrungsgemäß nicht das Sechsfache der zulässigen ” 


Unwucht. Durch die gegossenen Löcher im Kurzschlußring 
treten keine funktionellen oder Herstellungsschwierigkeiten 
auf. Die eingebrachten Stifte liegen zwischen den angegossenen 
Lüfterflügeln, so daß das Aussehen des Läufers nicht beeinträch- 
tigt wird. 


> 


Verbesserungsvorschlag)) 


Prüfgerät für hochgespannten Gleichstrom 


Von K.Brehm, Gotha 
VV Nr.13-1/58, eingereicht im BfE des VEB Energieversorgung Erfurt 


Für das bekannte Prinzip der Hochspannungsgleichrichtung mit 


Glühkatodenventilen wurde im VEB Energieversorgung Erfurt eine 


besonders günstige Lösung vorgeschlagen, die eine Reihe von 


Pe 


EA 7197 
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wesentlichen Vorteilen aufweist. Die Hauptbestandteile dieser Ein, 


richtung sind: 

Zweipolig isolierter Spannungswandler 30/0,1 kV bzw. 20/0,1 kV 

wahlweise Regelgerät 

Glühkatodenventil mit eigenem Transportkasten, 

Vielfachmesser, 

Erdungsstange, Anschlußkabel und sonstiges Zubehör (Bild 1). 
Der Aufbau zur Messung geht folgendermaßen vor sich: 
Der Spannungswandler wird unmittelbar an das zu prüfende Kabel 


gebracht und das Regelgerät davorgestellt. Anschließend ist dasGlüh- 
katodenventil in den hinteren Teil des Regelgeräts einzuschrauben. 
Dann wird eine Hochspannungsklemme des Spannungswandlers mit 


der Röhre und die andere mit dem Kabel verbunden. Als Abschluß 
sind noch die sonstigen Anschlüsse herzustellen. 


Mit dem vorgeschlagenen Prüfgerät werden folgende Vorteile 
erreicht: 


1. Es wird die Forderung, alle neuverlegten Kabel mit Prüf- 
spannung nach VDE 0255 zu prüfen, erfüllt. Somit werden Ver- 
legungs- und Montagefehler vor der Inbetriebnahme erkannt. 


2. Durch die Anwendung von Gleichspannung entstanden Geräte 
geringer Abmessungen und kleiner Maße (Spannungswandler 80 kg, 


Regelgerät 31 kg, Zubehör etwa 10 kg), die in den für die Prüf. 
gruppen zur Verfügung stehenden Personenkraftwagen ohne große 
Mühe transportiert werden können. Dem steht die Prüfeinrichtung 
GPF 30/30 EG des VEB Transformatoren- und Röntgenwerk Dres- 
den mit 420 kg gegenüber. 


3. Es konnten im Urheberbetrieb schnell und ohne Inanspruch- 


j 


nahme von Investitionen sechs dezentralisierte Prüfgruppen ein- 
heitlich mit den beschriebenen Geräten ausgerüstet werden, da ein 


großer Teil der Einzelteile aus Beständen entnommen wurde. Wer-. 


den alle Teile mit ihrem Neuwert und die Kosten der Arbeitszeit 
summiert, so ergibt sich diese Summe zu etwa 1800,- DM gegenüber 
dem Preis der Prüfeinrichtung GPF 30/30 EG von 4500,- DM. 


4. Mit einem 30 kV-Spannungswandler können alle 10kV- und 


bedingt auch 15 kV-Kabel geprüft werden. EF 7273 _ Scheibe 


1) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir bei 


San Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benach- 
richtigen. { 


| Beilage zur Zeitschrift „ELEKTRIE“ Br: 
für den . Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


Juni 1960 


Um den Austausch von Kupfer durch Aluminium zu fördern, 
werden im folgenden Rechenwerte für die Bemessung von Alu- 
niniumwicklungen bei Netzanschlußtransformatoren mit 
nleistungen von 50..-200 VA mitgeteilt [1]. Diese Tafelwerte 
für das ae eamssar rhalnie 220 V : 220 V bei einer 


Binaz EG 


vı, 4 die ee fanden nach 
‚304 Berücksichtigung. 

n die Berechnung weiter zu vereinfachen, wurde voraus- 
‚ daß Primär- und Sekundärwicklung je den halben 
ckelraumquerschnitt q,, beanspruchen und die Drahtquer- 
nitte beider Wicklungen gleich sind. Die in Tafel 1 an- 
ebenen Stromdichten 8 sind bei bester Wickelraum- 
BRUNS nach der nung 


2 . F er 7 k/mo- -imm-2 


Imfem Pl: Fo 


& a 
Füllfaktor : 3% 3 


Tafeln für die Berechnung von Kleintransformatoren mit Aluminiumwicklung 


‚4, Wärmeabgabefaktor 
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? c) LP-Dicke der Lagenisolation in Abhängigkeit ‚vom Drahtdurchmesser _ 


= 


‚Von Dipl.-Ing. €. WEISEL, KDT, Dipl.-Ing. W.KLEBER, KDT und Dr.M.SENDE, KDT . Dresden 4 


Mitteilung aus dem Institut für Verkehrsnachrichtentechnik — Grundlagen - der Hochschule für Verkehrswesen Dresden 


Den Ausgangspunkt für die Bestimmung der zulässigen 
Wicklungsverlustleistung P,,, die in Gl. (1) eingesetzt wurde, 
bildeten die Angaben der Grenzerwärmungen in VDE 0550. 
Die Wicklungsverlustleistung ist abhängig von der kühlenden 
Oberfläche und den Kühlbedingungen. Die Wärmeabgabe er- 
folgt durch Strahlung und Konvektion. wa wird sie 
durch die Näherungsgleichung 


Polw I Öl gra Ol cm: ON] Wwgrd-1cm-2 ö B 
erfaßt. f 
P, Verlustleistung (Wärme), die von der Oberfläche Oan die 
Umgebung abgegeben werden kann 

® _Übertemperatur, Erwärmung br 

Da beim Transformator die Wicklung teilweise vom Kern L 
verdeckt bzw. der Kern von der Wicklung umschlossen wird 
und zwischen der Wicklung und dem Kern durch den Wickel- 
körper große Unstetigkeiten in der Wärmeleitung A 
ist eine exakte Berechnung nicht Dplch ee 


l 


N 


Tafel 2. Br für Te 


papier LP) abhängig von der Peatspanng 


eier LP bzw. Ölleinen _ Rechenwerte 
ö = SE Lagenanzahl X Dicke für Wickelhöhe 
[kV] [mm] rl, 
bis 0,5 2X 0,06 0,16 
Foumweran? | 2X 0,10 0,24 
2,0 3x 0,10 0,5 
2,5 4% 0,10 0,75 . 
3,0 5% 0,10 ! NR > 


b) LP-Dicke der Lagenisolation in Abhängigkeit von der Lagenspannung ER 


Lean: > Lagenisolation **) Richtwerte 
en) ‘ für Lackdraht der Lagenisolation $ 
De (außer Isoperlon Al) für Isoperlon Al ; 
bis 15 1X LP nach jeder 5. Lage 1x LP nach jeder 5, Lage R 
15 bis 25 1x LP nach jeder3. Lage | 1X LP nach jeder 3. Lage 
über 25 1X LP nach jeder Lage 1X LP nach jeder 3. Lage _ 3 
> über 75 2x LP nach jeder Lage 1x LP nach jeder Lage 


*) ULage Lagenspannung zwischen Anfang und Ende einer Lage 
bi Primär nach jeder Lage 1X LP 


_ Draht- Lackpapier Rechenwerte 
5 durchmesser dy Lagenanzahl X Dicke für Wickelhöhe 
= ei? 
mm] [mm] [mm] } 

72 bis 0,2 1X LP 0,03 0,05 
0,21 bis 1,0 1X LP 0,06 0,08 

1,1 bis1,7 1IxLPO0,1 0,12 

E 1x LP 0,2 0,22 


über 1,7 
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3 3. Nenndurchmesser, Leiterquerschnitt, Widerstand, Außendurchmesser und Windungszahlen/em? für Einfachlackdrähte Cu und Al* 
1 2 3 4 5 6 1 
Draht- - on : rs "aht- ER 
_  durchmesser Sen a ol Widerstand Al ES Windungszahl | ei De i 
d, bei20°0 | bei60°C | beis0°G | vei20°G | Yei60°C | bei 80°C an je cm! etwa I 8 Be 
mm mm? 10? QJ/m 10? Q/m 10-? Q/m 10°? Q/m 107? Q,m 10? Q/m Bo Wdg/em? 1 Ss 
0,20 : 0,03142 558 65) 699 935 I 1085 1160 0,22 | 1650 --» 1860 0,2 
2 0,25 0,04909 357 415 441 600 695 744 0,275 1100 --- 1180 0,25 
Br 0,30 0,07069 248 288 307 416 482 516 0,325 ° F 770.4.:.:850 03 
0,35 0,09621 132,3 212 227 306 355 380 | 0,38 580 .-- 620 0,35 
0,40 0,1157 139,6 162 174 234 272 291 0,43 450 + 480. | 0,4 
0,50 | 0,1965 89,4 104 110 150 173,8 186 0,535 300 +-- 310 | 0,5 
0,60 0,2827 62,2 72 77 104 120 129 0,64 210... 220 0,6 
0,70 0,3849 45,6 53 56,5 76,4 88,7 94,9 0,74 "7 2169: 165 0,7 
0,80 0,5027 34,9 40,6 sau 58,5 68 | 72,6. -.| 0,85 120 0,8 x 
0,9 0,6362 ' 27,6 32,1 34,2 46,2 53,6 57,4 | 0,95 100 0,9 
1,0 0,7854 22,3 25,9 27.6 37,4 40 46,5 1,05 33 1.000 
1,10 0,9503 18,5 21,4 22,8 31,0 35,9 38,4 1,16 68 la a a 
1,20 1,131 15,5 18,0 2 .| 20 33,0 32,2 1,26 57 12 SR 
1,30 1,327 13,2 15,4 16,4 22,2 25,7 27,6 1,36 49 za 
1,40 1,539 11,4 13,3 14,1 19,1 22,2 23,7 1,46 42 
1,50 1,767 10,0 11,6 12,4 16,7 19,3 21,9 1,56 37 
1,60 2 2,011 8,7 10,2 10,8 14,6 17,0 18,2 1,66 33 
1,80 2,545 6,9 8,0 8,6 11,6 13,4 14,4 1,86 26 
2,0 3,142 5:6 6,5 6,9 9,36 10,85 11,6 2,06 ' 21 
25 4,909 3,57 4,15 4,4 6,00 6,59 7,44 2,57 14 
3,0 7,069 2,48 2,88 3,08 4,16 4,82 516 y,; 
Ü 5 
b3 


Vergleiche zwischen Erwärmungsmessungen und Berech- 
nungen bestätigten, daß für die Wicklungen von Kleintrans- 
-formatoren folgende kühlende Oberflächen 0 , angesetzt wer- 
den ae 


= Imaxlı + 2 Inkı, 3 
On 2 Imax I +4 Imkı, (4) 
- füralle Typen gilt * m =2b,+h)+knr,. (5) 
+h))+3kın. (6) 
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i 14. Hauptabmessungen der Spulenkörper in Schachtelbauweise 
3 für UI-Kerne (Maße in mm) 


a, I» bs ya a ae Er EZ 
| ll ann] 10 | 40 
o RER |A8| on mal 125 

[as alas 3 in || 


end 4 der Prüfhaube nach VDE 0:50,2 55 er- 


lie en a naar d. h., es 
rme auf den Kern über. Diese Beziehungen gelten 
‚ wenn die Temperatur der Wicklung größer ist als die 
q Für ‚die berechneten Betriebsfälle trifft diese 
De Ko g zu. ‘Nicht korrekt wäre, die Erwärmung des 

Kerns nur aus den a N und der L 


u 


‘Dieselbe Erwärmung erfährt bei gleicher Belastung der x a 
Typ UI 60a mit Al-Wicklung. Sein Wirkungsgrad ist zwar | | 


EIA7334.] 


Bild 1. Spulenkörper in Schachtelbauweise (Skizze) 


Aus den GlIn. (1) bis (6) und der Transformator- Grund. 
gleichung Y* , 
U/V = 4,44 f/Hz Bmaziygem-2 IFelemı W 


wurden die in Tafel 1 angegebenen maximal übertragbaren 
Leistungen eines Transformators berechnet. Durchgeführtte 
Messungen bestätigten die ermittelten Werte. Iris 


Le 


Auswertung der Tafeln 


Will man die Kupferwieklung eines Transformatortyps durch 
eine Aluminiumwicklung ersetzen, so ist bei gleichem Füll- 
faktor und gleicher Belastung mit einer um 68% höheren Er- 
wärmung zu rechnen. In vielen Fällen wird. hierdurch eine. 
unzulässig hohe Betriebstemperatur erreicht. Soll die Er- 
wärmung einen bestimmten Betrag nicht überschreiten, so 
kann entweder der Füllfaktor der Wicklung verbessert werden 
oder man muß auf einen größeren bzw. zweckmäßigeren Kern- 
typ übergehen. Den Füllfaktor kann man gegenüber einer 
Cu-Wicklung durch Verwenden von Al-Isoperlon- Lackdraht 
erhöhen. IE 

Beispiel: Ein Transformator des Typs M 85a mit Cu- Wiek 
erwärmt sich bei einer Belastung von 55 VA um etwa 40°C. 


ungefähr 1,5% schlechter, aber die Masse und‘ das Einbau- ? 
volumen verringern sich um 28% und der Materialpreis sinkt ® 
‚um 14% (Tafel 1). Er 
Diese beachtlichen Vorteile sind damit zu erklären, daß die ee 
_-Al-Wicklung mit einem besseren Füllfaktor'hergestellt werden 


kann als die Cu-Wicklung und andererseits damit, daß die 


kühlende Oberfläche der UI-Typen besonders günstig ist, so 


44 Elektrofertigung b2 REN 
z Er ; 
Fr Sr Nr} 
Leistung P/VA keit des Aluminiums Wicklungen 
Solcher Aluminiumdraht läßt sich leichter 
>10 | 100 - 1000 draht und legt sich besser. 
3 5 3. Zur Isolation der Al-Drähte ist opel ack 
a 130 250 Bild2 a 
b 180 250 Prüfhaubejnach empfehlen. Er haftet ausgezeichnet au u 
e, 150 300 VDE 0550/2.55. Elastizität, Schlagfestigkeit und Alterungsbestä 
q 0 8 Lüftungsöffnungen besonders gut. Lackschäden treten beim Wickeln | 
x ol = auf allen vier Sei „daß die Lagenisolation verringert werden kann. 


EIA73312 ten,oben und unten 


daß eine verhältnismäßig große Verlustleistung abgeführt 
werden kann. 


betrachtung notwendig. Dabei geht man gewöhnlich von der 
vorgeschriebenen Leistung und der zulässigen Grenzerwärmung 
aus und vergleicht besonders die Größen Einbauvolumen, 
_ Transformatormasse, Preis und Art des Materialeinsatzes, für 
die die Tafel 1 in den entsprechenden Spalten Anhaltspunkte 
_ gibt. Grundsätzlich lassen die Angaben der Tafel 1 folgende 
- Schlußfolgerungen zu: 

1. Will man billig, klein und leicht bauen, so sind U- Typen 
_ mit Al-Wicklung besonders geeignet. 

2. Stehen der Wirkungsgrad‘ und der Spannungsabfall bei 
Belastung im Vordergrund, so sind die M- und EI-Schnitt- 
reihen zu bevorzugen, da diese in den meisten Fällen den 
geringsten Einsatz von wertvollem Leitermaterial bean- 
pruchen. Der Kernschnitt EI 92 ist aber nicht zu empfehlen, 
da sein Wicklungsvolumen im Verhältnis zum effektiven 


einem wirtschaftlichen Nutzen verbunden, sofern nicht 
sondere Bande gegen ihren Einsatz sprechen. 


de Gesichtspunkte zu beachten: 1 


)as Wickeln der Al- Drähte bereitet keine ER 
« Besonders mer sind wegen der Geschmeidig- 


ehübtungsvorgängen, zum Abscheiden von Schwefelsäure- 


nee e el und Oxyden aus Röstgasen, zum Abscheiden von Teer- 
webstoffen usw. 


Bi ME anten Wechsel- bzw. Drehstrom in einen Sulsirehden 
Bi Gleichstrom umformt (Bild 1). Infolge der in ihrer Intensität 
mit der Belastung schwankenden Funkenübergänge zwischen 


: ‘ Bung). Drähte größeren Durchmessers (d, > 0,5 
Nicht in jedem Fall ist aber der Austausch von Cu durch Al 


so vorteilhaft. Deshalb ist stets eine entsprechende Vor- 


mäßig ist, die Wicklungen mit dünnem Drahtquerse 


“untere, Aue obere ee 


$ Literatur 


Aluminium-Lackdrähte ‚werden nur rait Durchmessern 


une von mechanischen Hochspannungs:Gleichrichter 


für Elektro- -Filteranlagen 


4. Innerhalb der Wicklung hat das Verbinden von 
nur durch Schweißen zu erfolgen, und zwar empfiehlt si: 
dünnen Drähten elektrische Kopfschweißung (Kohle: 


durch Stumpfschweißen i in der Flamme zu verbin: 


5. Das direkte Löten der Al-Drähte mit o oxy 
mitteln ist umständlich. Außerdem wirken die schwe 
haltigen Lote stark korrodierend. Der Anschluß 
lungsenden erfolgt deshalb durch Schraubenklemr 
durch Quetschhülsen aus Messing, die auf den 
Draht gequetscht werden und sich normal löten 1 ssen. 

Für Drähte mit einem Durchmesser do von 0, 5 bi 
ist die Verwendung von Al/Cu- Anschlüßenden 
sich im Elektromaschinenbau sehr bewährt habe: 

Um Korrosion an den Verbindungsstelle 
sind diese durch einen Lacküberzug zu schü 5 € 
wird dadurch die Bildung der schlecht leitende: Au 
schicht unterbunden. PN, 


6. Mischwicklungen aus Cu und Al En möglich. 2 


Kupfer und die mit großem Drahtquerschnitt aus 
auszuführen und zwar in der Reihenfolge Kupf e1 


[1] Weisel, C., Untetohingeh über Ad Einsatz von , ungeı 
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Von Ing.R.MÖCKEL, KDT und I.W.KONNE, KDT . Leipzig 5 2 


Ausführung ehe Ge als Kon; 
die nach dem Gesetzblatt der DDR 
8.498, notwendige Funkenstörung d 
samste DARZUDE von mechanischen Hoch 


Versuche mit Ta scher Schirmkäfigen"h sowi 
Metallspritzverfahren unternommen. Die hierd: 
Funkentstörung war jedoch ungenügend. 
gewendete BEE sche Sa bringt trot: 
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'Bild1. Mechanischer 
Hochspannungs- 
Gleichrichter 


N > 


N ” 


IN 


> I 


NINIIISS 


Gegenüberstellung der an einer Breitbandantenne (8 Elemente) ge- 
_ messenen Störspannungen, Entfernung Antenne-Störer: — 30 m. Meß- 
gerä Antennentestgerät, ‚dessen Anzeigeteil näherungsweise den Be- 
dingungen für Störfeldstärkemessungen entspricht (Verlauf stark 
schematisiert).. u al 2 = I, 

; 'spannungsverlauf für die bisher von VEB PKM Konhleverarbei- 
eipzig aus vorgesehene Grundentstörung bei Strömen zwischen 
50 mA in der Hochspannungsleitung. Das Maximum der Stör- 
nungen liegt bei +20 mA, das Minimum bei »50 mA Last 
zliche Entstörung mit einem Faradayschen Käfig 
annungsverlauf für zusätzliche Verkabelung der Leitung zwi- 
Gleichrichter und Kabelendverschluß 5 3 


FE , { 

j ‚den N ? 
Het daher keinen einwandfreien Fernsehempfang. Eben- 
werden hierdurch Dispatchersysteme und Funkanlagen 
len Volksarmee gestört (Bild 2). : 
Deutschen Post wird für mechanische Hoch- 
ichter heute eine Schirmdämpfung von 


"Seine Abschirmfähigkeit beruht 


Felder heben sich mehr oder 


; der Käfigausführung abhängig, 
gen von 100 dB erreichen, was einem 


mehreren 100 MHz [3]. 
iedener Schirme. 
Nirbelströmen ein 


tb, was nur durch einen geschlossenen 
etischen Schirmwirkung. 
elströme, die im Schirmteil - 
um elektromagnetischen Feld des 


gerichtet sind. Die Schirm- 


feldern des UKW-Bereichs nicht unnötig groß zu wählen, 
sonst treten Dämpfungseinbrüche (Schirmdämpfungsrück- 
gänge) auf, wenn die Wellenlänge der Frequenz in der Größen- 
ordnung der Kantenlänge des Käfigs liegt. Es ist anzustreben, 
daß die Kantenlänge der Schirmkäfige für Hochfrequenz- 
anlagen möglichst verschieden von geradzahligen Bruchteilen 
bzw. Vielfachen der zu schirmenden Wellenlänge ist. Ebenfalls 
soll die Länge der Diagonalen einer Schirmwand kein gerad- 
zahliger Bruch bzw. ganzzahliges Vielfaches der zu schirmen- 
den Wellenlänge betragen. 

Dies bedeutet, daß Hochspannungsräume mit rotierenden 
Drehstrom-Gleichrichtern allseitig (Seitenwände, Decke und 
Fußboden) mit verzinkten Stahlblechen von mindestens 
0,5 mm Dicke auszuschlagen sind. Da es sich hier um eine 
elektromagnetische Schirmwirkung handelt, kann als elek- 
trisch leitender Werkstoff ein ferromagnetischer oder ein 
unmagnetischer Werkstoff (z. B. Cu-Folie) verwendet werden. 
Im Gegensatz hierzu steht die magnetostatische Schirmwir- 
kung, bei der nur ein ferromagnetischer Werkstoff verwendet 
werden kann. Die Fugen und Nähte in der Schirmwand sollen 
bei elektromagnetischen Schirmen möglichst senkrecht zur 
Richtung des äußeren Feldes verlaufen, d.h. parallel zu den 
Wirbelstrombahnen im Schirmblech [4]. RN 

Die bauliche Ausführung für die Abschirmung der mechani- 
schen Hochspannungs-Gleichrichter ist, nach den letzten 
Erkenntnissen vorzunehmen. ı RR IR 

' Nach Fertigstellung der Außenwände, wobei die Aus- 
sparungen für die Steinschrauben für die Schalter, Trenn- 
wände usw. zu berücksichtigen sind, werden die Steinschrauben, ei le 
sowie Dübelleisten für das Befestigen der Stahlbleche zur 
Abschirmung in das Mauerwerk eingesetzt. Hierbei ist zube- 
achten, daß der Abstand der Dübelleisten nicht mehr als 
500 mm beträgt und daß die Oberkante der Dübelleisten mit 
dem Putz abschließt. Danach werden die Wände glatt verr 
putzt und sie erhalten einen Isolieranstrich (Bitumenanstrich) DES 


Frequenzbereich des 
fernsehfunks 


ge 


Schirmeampfung 


a 


nicht ausreichende 


0065 01 02 Ga as? e) 


0 20 0 100 200 Miz.5oo 


Bild 3. « Doppelwandiger Maschendrahtkäfig (Maschenweite »3 mm). a 
-  b Doppelwandiger Maschendrahtkäfig (Sonderkonstruktion) 
c Einfach geschirmte Kabine (Stahlblech 0,5 mm dick) 


Gr ee 


Bild 4. Wabenkamin (Be- oder Entlüftung). Sämtliche Blechverbindungen sind 
durchgeschweißt, Wabenkamin verzinkt, Steinschrauben M 10 x 100 


{ Be: | 
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Die korrosionsgeschützten Verkleidungsbleche (feuerver- 
zinktes Stahlblech 2000 x 1000 x 0,5 mm) werden gefalzt, 
anschließend über die Steinschrauben geschoben und an die 
Dübelleisten angeschraubt. Danach erfolgt die Befestigung 
mit Holzschrauben (3 x 20 mm). Diese Schrauben brauchen 
nicht mit dem Schirmkäfig verlötet zu werden, da ein Loch 
von 3 mm die Schirmwirkung kaum verschlechtert. Die Stahl- 
bleche kann man statt an Dübelleisten durch Schießen von 
Steinschrauben befestigen. Die Stöße der überlappten Ver- 
kleidungsbleche werden verlötet; säurehaltige Flußmittel 
dürfen dabei nicht verwendet werden. Müssen beim Anpassen 

der Bleche größere Aussparungen im Blech vorgenommen 
werden, so sind diese anschließend mit Blechstücken gleicher 
Bi: _ Dicke zu verlöten. Die Stoßnähte der Seitenwandbleche müs- 
sen mit denen der Decke und des Fußbodens ebenfalls ver- 
ER lötet werden. 
SE Um ein Reißen des Fußbodenbeton durch evtl. auftretende 
Schwingungen des Gleichrichters zu verhindern, sind im 
 Unterbeton Armierungseisen durch das Fußbodenauskleidungs- 
- blech hindurch zu stecken. Hierdurch vermeidet man ein 
 loses Aufliegen des Aufbeton und erreicht eine höhere Boden- 
‚steifheit. Die Verbindung des Fundamentrahmens für den 
_ mechanischen Hochspannungs-Gleichrichter mit dem Schirm- 
blech ist in der gleichen Weise auszuführen, wie die Befesti- 


4 


Trennwände. . 

“ Zum Schutz der Bleche wird in den Kabelkanälen ein 10 mm 
_ dicker Estrich aufgebracht. 

Sämtliche in den Raum führende Öffnungen, wie z.B. 
abelkanäle, Be- und Entlüftung usw., sind mit rohrförmigen 


‚as von as 45% Erna 5 2 
ir wischen der Stahltür und de are ist eine Doppel- 


dfreie Verbindung an diesen Stellen gewährleistet ist. 
eiste muß um den gesamten Türrahmen befestigt wer- 
‚den und ist aus verkupfertem Stahlblech (0,2 mm) oder 
eblech auszuführen. Die Doppelfederkontaktleiste darf 
chlossenen Zustand nicht völlig zusammengedrückt sein, 
; sie nicht als Induktivität wirkt. Aus mechanischen 
den wird diese Kontaktleiste in Abständen von 50 mm 
SE Der Türrahmen ist mit der a ee zu 


ingitterrahmen mit der ee: zu verlöten. 
ie in den Käfig führenden Niederspannungsleitungen und 
itungen sowie die Raumbeleuchtung, sind mit einer 


ischen Verblockung (Drossel-Kondensator- Kombination) 
rsehen (Bild 6), um die hochfrequente in 


Y 


 Bingangsdurchführungs- Kondensatoren, Stabkern- 


Bild 5. Doppelfederkon- 
taktleiste aus 0,2 mm 
verkupfertem Stahl- 
blech 


a Federblech 
b Türblatt 
e Schirmblech 


gung der Steinschrauben zur Aufnahme der Schalter und. 


'kontaktleiste (Bild 5) einzubauen, damit eine elektrisch . 


_ filter-Anlagen ein Erdübergangswiderstand R, von 32Q 
fordert. Diese gemeinsame Erde ist mit dem ‚Schi if 


' Leitungsstränge sind gleichfalls an der Kinfahrungent 


Herrn ARLTDBER Radiocon Berlin, zu Dank Verpiieh 
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Bild 6. Verblockung der Niederspannungs- bzw. Steuerleitungen 
a Stabkerndoppeldrossel (2 x 300 «H, 60 A, 500 V) Typ VII e 

b Durchführungskondensator (0,025 «F, 300 V, 60 A, —40 bis +100° 
Typ KObVG - 2 se 


BSD und Ausgangsdurchführungs-Kondensat 
anzubringen [6]. ® 

Diese Gußgrüppe E auf einem verzinkten‘ Stahl 
(1000 x 1200 x 1 mm) befestigt. Hierbei sind die einze 
Baukästen untereinander zu verschweißen und der De« 
mit einer Metallschnur abzudichten. An dieses Blech 
längs einer Seite (lm) die vereinigte Betriebserde 
Bofcke und verlötet. Für eine bessere Schirmwirkung (gleiches. ‘a 
Potential) ist es zweckmäßig, die einzelnen Baukästen mit der 
vereinigten Erde zu verbinden. 
Die Niederspannungs- und Steuerkabel sollen Be 
dem Elektrofilter-Hochspannungskabel einen Abstand vo: 
mindestens 1 m aufweisen. Gegenüber im Betrieb vorhanden. 
Fremdkabeln ist der gleiche Abstand einzuhalten. Eine 
legung der Kabel in Schleifen außerhalb des Schirmkäfigs 
bis auf eine Entfernung von etwa 5 m zu ee um ni 


echepannestabele Ist? außerhalb des "Bohirinkäfige 
ee: Nachdem hierfür die Umhüllung vom ‚Bleimantel’: 


Nr Blkfmantel befestigt. An diese Erdschelle sowie an B 
verzinkte Stahlplatte wird ein flexibles Kupferkabel (25 mm‘ "r 
mit seinen beiden Kabelschuhen angelötet. Eine Verblock ng j 
durch ein O-L-O-Glied ist beiden Elektrofilter- -Hochspannı gs 
kabeln nicht erforderlich, da das Kabel mit seinem Bleima: 
am Endpotential liegt. Dieser Bleimantel wirkt längs der 
samten Kabellänge "als Kamin und vermindert die 
spannung, 
Die Hoch- und Niederspannungsschutzerde ist innerha 
Schirmkäfigs zu vereinen. Die Niederspannungsschutzerc 
einen maximalen Erdübergangswiderstand R, von 2 
weisen. Für die Hochspannungsschutzerde wird für E ktı 


zweckmäßig an der Stelle zu verlöten, an der di 
spannungskabel eingeführt werden. Installationen met: 


dem Schirmkäfig zu verlöten. 
Das Arbeiten in Schirmkäfigen erforder; SE zB tei 
VDE 0872 und 0875 sowie die „Vorschrift und Leits 
Funkmeßtechnik und ee aa 
Herstellung funkstörender Erzeugnisse“. Be: 
Für die Unterstützung bei der bauliche Ausführung sin 


[1] ‚Schwarz, E., und Weppler, R.: Die Ed von Mick 
anlagen. Siemens- Zeitschrift. 31 (1957) 12, 607-612 TE 
[2] Funke, V.G.: Elektrische Entstaubungsanlagen. Forebängkias 
Zementindustrie. Düsseldorf. Zeitsobrift: ‚Zement, Bar ‚Gips: 
189-196 
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Zur Kurzschlußstrombegrenzung wer- 
‚den Drosselspulen ohne Eisenkern ver- 
_ wendet, deren magnetischer Fluß sich 
- außerhalb der Drossel schließt und 
_ naturgemäß die in der Nähe der Drossel 
befindlichen Eisenteile, wie Formstähle, 


200 


Von Ing.H. FISCHER, KDT - Berlin 


nen Abständen horizontal und vertikal 
zur Drossel angeordnet, so daß die im 
Eisen erzeugte Wärme durch Strahlung 
und Konvektion abgeführt wurde. 


Als Vorversuche wurden Erwärmungs- , 


messungen an Formstählen U 6,5; 10; 


Erwärmung der in der Nähe von Kurzschlußdrosselspulen befindlichen Eisenteile 


In Bild 1 sind die Meßergebnisse bei 
verschiedenen Abständen und verschie- 
dener Anordnung der Eisenteile zu den 
Drosseln mit Betonabstützungen, Fabri- 
kat TRO, und bei Übertemperaturen 
von 5 bis 20°C eingezeichnet. 


on A Ei | im 
180 Erwärmung 5°C Erwarmung 5°C r . 
in 10% dj Dec Ei 7 Erwärmung ie | Erwärmung $C — 
== Eu 75°C rt ir r 10°C 
a ii % 15°C 2 20°C 75°C 1 ER 
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- Furniereisen oder Blechtüren, mit deren 
‚gegenüber Luft wesentlich geringerem 
magnetischen Widerstand bevorzugt. 
- Die-Ummagnetisierungs- und Wirbel- 
 stromverluste führen zur Erwärmung 
‘der Eisenteile, die gemäß $75 von 
VDE 0532/5.55 in zulässigen Grenzen 
‚gehalten werden muß. Welcher Wert: 
als zulässig angesehen wird, dürfte in 
y ter Linie davon abhängen, ob die 
_ Eisenteile der Berührung zugänglich sind 


ir ‚das Eisen Übertemperaturen von 
0°C (55°C absolut) bei Normalbetrieb 


ırzschlußfall berücksichtigen muß. 
ee wäre wenn man 


Serien nd die Vekaksnlalı ent- 
N Zusatzverluste bei der ee 


ileistüne, i = ee und die 
» der Metallteile zur Drossel, die 
sionen der Metallteile und deren 
nagnetische Eigenschaften sowie der 
ad der Kühlung der Eisenteile, lassen 
h schon vermuten, daß es mit ver- 
‚m Aufwand unmöglich ist, der- 
Een ehuiben aufzustellen. Diese 


a) Formstahl U 14 vertikal neben der Drossel] angeordnet, 
b) Formstahl U 14 horizontal über der Drossel angeordnet, 


oder nicht. Keinesfalls wird man jedoch . 


‚andere 


 Produktionsabteilungen der 


N—— N—— 


14; 20/St 37.12 und Blechtafeln von 2 
und 3 mm Dicke vorgenommen, um die 
nachfolgenden umfangreichen Messungen 
auf wenige Versuchsstücke beschränken 
zu können. Hierbei zeigte sich eine glei- 
che Erwärmung bei den Profilen U 6,5 
und U 10. 5 bis 10% höhere Werte wur- 
den bei dem Träger U 14 und etwa 25% 
niedrigere Werte bei dem Träger U 20 
gemessen. Die Temper atur der Blech- 
tafel von 3 mm Dicke lag etwa 10% 
höher als die von 2? mm Dicke. 

Die weiteren Untersuchungen wurden 
mit dem Profil U 14 und der Blechtafel 
3 mm durchgeführt, die, wie eben- fest- 
gestellt, die höchsten Erwärmungen auf- 
wiesen. 


c) Blechtafel 3 mm dick, vertikal neben der Drossel angeordnet, 
d) Blechtafel 3 mm dick, horizontal über der Drossel angeordnet. 


. vermieden werden müssen. 


N—> 


Bild 1. Einfluß von Abstand a und Drosselleistung N auf die Erwärmung der Eisenteile 


Hieraus ist also zu ersehen, daß der bis- 
her mit 50 cm angegebene Abstand zwi- 
schen der Drossel und den Eisenteilen 
nur für verhältnismäßig kleine Spulen- 
leistungen zutrifft. Für größere Drossel- 
leistungen ist der notwendige Abstand 
zu den Eisenteilen bedeutend größer. - 


Die Ergebnisse beziehen sich auf frei 


angeordnete Eisenteile; für im Mauer- 


werk eingepackte Teileist dernotwendige _ 
Abstand wegen der geringen Kühluns 


# 


noch größer. Wesentlich höhere Tem- 


derartige Anordnungen grundsätzlich 


Die Hauptriehtungen der Mechanisierung 


und einer neuen Technologie elektrischer Montagearbeiten 


Sokolow, B. Ar: TIpomsımmenHoas s3uepreraka 14 (1959) 9, 1-4. 


Nach .Bereehnungen der Staatlichen, Bau- 


kommission der UdSSR sollen die Groß- 
blocklieferungen von elektrischen Montage- 
teilen durch die Herstellerbetriebe 30% des 
Gesamtumfangs an elektrischen Montage- 


arbeiten am Ende des Siebenjahrplans be- 


Die Fertigung von Großblock- 
einzelteilen (Rohr-, Schienen-, Kabel und 
Verbindungen) an Vormontage- 
arbeiten sowie Prüfungs-, Regulierungs- 
und provisorischen Einstellarbeiten in den 
Montagebe- 
triebe wird auf 20% der gesamten Montage- 
arbeiten veranschlagt. 


tragen. 


Trotz der Industrialisierung, es Montage- 
arbeiten werden noch etwa 50% 


aller 


Montagearbeiten am Montageort auszu- 
führen sein. In erster Linie ist die Mechani- 


\ 


sierung der schwersten Montagearbeiten zu 


verbessern, die nicht industrialisiert wer- 


den können. Dazu gehören das Aufstellen 
der Masten und die Montage der Frei- 


- peraturen würden auftreten, wenn Eisen- 3 
rückschlüsse vorhanden sind, weswegen 


leitungen, das Auslegen von Hochspannungs- 


kabelleitungen, das Befestigen der Aus- 
rüstungen sowie die Hebe- und Transport- 
arbeiten am Montageort und im Lager. 

Für. die Verbesserung der jetzigen Mon- 
tagewerkzeuge und -maschinen sind Zusatz- 
geräte für die Montagemaschinen zu ent- 
wickeln, um den Anwendungsbereich der 
Spezialmaschinen zu erweitern. Einige 
Montagebetriebe haben sich bereits selbst 
solche Zusatzgeräte hergestellt. So wurde 
vom Tscheljabinsker Betrieb „Elektro. 
montage“ ein Zusatzgerät für einen Sal 
verlader gebaut, das für das Ei 
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Erdungselektroden verwendet wird. Der 
Betrieb „Jushelektromontage“ stellte für 
den gleichen Zweck ein Zusatzgerät für den 
Autoerdbohrer „AB-400“ her. 

Es sind Vorrichtungen zu entwickeln, mit 
denen man Leitungen und Kabel bei klein- 
stem Arbeitsaufwand betriebssicher ver- 
binden kann, wie z. B. Spezialvorrichtungen 
für das Thermitschweißen von Stahl- 
Aluminium- und Kupferleitungen und eine 
Schweißpistole zum Verbinden von Alu- 
miniumleitungen kleinen Querschnitts. 

Die Montageabteilungen für Hochspan- 
nungsfreileitungen müssen mit folgenden 
Maschinen ausgerüstet sein: Autoerdbohrer 
und Bagger für das Ausheben der Gruben 
für die Leitungsmasten, Autokräne (10 t) 
- für das Aufstellen der Maste, Traktoren 
und Spezialtransportmaschinen für das Aus- 
rollen aller Leitungen und Trossen einer 
Fernleitung mit sechs Leitern, LKW mit 
Montagetürme für das Befestigen und Ver- 
binden der Leitungen, fahrbare mechanische 
Schlosserwerkstätten und Wohnwagen für 
das Montagepersonal. Für die Montage von 
Freileitungen im Gebirge wird man Hub- 
schrauber einsetzen. 

Die Montageabteilungen für Hochspan- 
nungskabel sind auszurüsten mit Bagger für 
das Ausheben der Gräben; Spezial-Kabel- 
transporttraktoren, die auf der Grabensohle 
gesiebte Erde schütten oder die Sohle 
100 mm tief auflockern und von Steinen 
säubern, das Kabel ausrollen und verlegen, 
gesiebte Erde aufschütten und Schutz- 


abdeckungen einlegen; Maschinen für das 
Zuschütten der Gräben; fahrbare Werk- 
stätten für die Herstellung der Kabel- 
verbindungen und der Kabelendverschlüsse 
sowie für die Prüfung des Kabels nach Be- 
endigung der Montage. 

Die Spezial-Kabeltransporttraktoren sol- 
len in den Straßenbaumaschinenbetrieben 
entwickelt und hergestellt werden. 

Am Montageort sind Auto- oder Elektro- 
karren für den Transport und mit Vorrich- 
tungen für das Heben von schweren Appara- 
ten einzusetzen. 

Folgende fortschrittliche Technologie ist 
anzuwenden: Vergießen der Kabelverbin- 
dungsmuffen und der Kabelendverschlüsse 
auf der Grundlage von Epoxydharzen. 
Direkter Einbau der Elemente der Elektro- 
ausrüstung und Leitungen in Eisenbeton- 
Großblockelementen bei deren Herstellung 
in den Betrieben. Befestigungen durch An- 
kleben an die Baukonstruktionen. Ver- 
wendung von ‘chemischen Materialien auf 
der Grundlage der Polyvinilchloride bei 
Isolationsarbeiten durch Einstauben, Ein- 
tauchen und Aufgießen dieser Materialien. 
Verwendung von Spezialleitungen, die einen 
minimalen Montageaufwand gewährleisten, 
unmittelbarer Einbau der Trossen im 
gemeinsamen Mantel mit den Stahl-Träger- 
trossen in die Baukonstruktionen. Ver- 
legung der Leitungen und Kabel in Trögen, 
Gehäusen, Metall- und Papierrohren. ‚Ver- 


wendung von offenen und abgedeckten . 


Schienenleitungen. EK 7439 Alliger 
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Ungarische elektrostatische Farbspritzeinrichtung 


Das ungarische Außenhandelsunternehmen 
für Fabrikanlagen zeigte auf der Leipziger 
Messe u.a. die elektrostatische Farbspritz- 
einrichtung „STATISPRAY“, die vom Trak- 
torenwerk Budapest hergestellt wird. 

Das Färben von verschiedenen Industrie- 
produkten erfolgte bisher vielfach durch das 
Handspritzverfahren. Die Erhöhung der 


Produktivität, das Bestreben nach der Ver- _ 


besserung der Qualität und nach Herstel- 
lung gleichmäßigerer Überzugschichten er- 
fordern solche Einrichtungen, die in der 
Lage sind, all diese Erfordernisse zu be- 
friedigen. Diese Aufgaben können nur mit- 


tels einer automatisch betätigten Einrich- 
tung gelöst werden, wozu die elektro- 
statische Farbspritzeinrichtung STATIS- 
PRAY besonders geeignet ist. Bei ihrem 
Gebrauch ist, nach Zusammenstimmen der 
einzelnen Komponenten, eine gleichblei- 
bende Qualität gesichert, da die Präzision 
der Farbstoffdosierung und der Operations- 
zeit es ermöglicht, immer die gleiche Menge 
Farbstoffe an die Oberflächen von gleicher 
Größe auftragen zu können, Die Verteilung 
des Farbstoffs im elektrostatischen Raum 
sichert eine gleichmäßige Farbschichtdicke 
in jedem Punkt der Oberfläche. 

Mit Hilfe der Handspritzverfahren kann 
nur 30 bis 70% der verspritzten Farbstoffe 
nutzbar gemacht werden. Der übrige Teil 
geht nutzlos verloren, wird an den umgeben- 
den Wänden und Objekten niedergeschlagen 
oder durch die Exhaustoren ins Freie ab- 


Bild 1. Elektrostatischer 
Zerstäuberraum 


Bild 2. Kontrolltisch 


gesaugt. Beim Anwenden des elektro- _ 


statischen Farbspritzverfahrens beträgt der 
Verlust höchstens 10% ;esist also bedeutend 
wirtschaftlicher. 

Ein unschätzbarer Vorteil dieser Farb- 
spritzeinrichtung ist, daß sich kein Personal 
im Zerstäuberraum aufhält, also niemand 


durch Einatmen von Farbnebel geschädigt _ 


wird. Dabei kann die Absaugeeinrichtung 
wegen des geringen Farbverlustes viel klei- 
ner, also auch wesentlich billiger sein. 

Wenn man sämtliche technischen und 
ökonomischen Faktoren gegenüberstellt, 
kann festgestellt werden, daß beim Spritzen 


von Serien- und Massenprodukten die Farb- 


spritzeinrichtung den gestellten Anforde- 
rungen und Bedingungen vollkommen ge- 
recht wird. 

Die elektrostatische Einrichtung STATIS- 
PRAY eignet sich zum Spritzen aller Gegen- 
stände, die einen Durchlaßquerschnitt von 
800 x 1100 mm nicht überschreiten. So 
z. B. ist sie zum Spritzen von Kühlschrän- 
ken, Waschmaschinen, Fässern, Näh- 
maschinen, Motorrädern, Motorrollern, 
Fahrrädern usw. geeignet. 

Die zur Einrichtung benötigte Boden-. 
fläche beträgt ungefähr 800 m?. Sie soll vor 
oder nach der Montagewerkstatt des zu 
überziehenden Werkstücks liegen, je nach 
dem, ob das Farbspritzen im zusammen- 
gebauten Zustand der Werkstücke oder 
einheits- bzw. stückweise durchgeführt wird. 


Die Bodenfläche der Werkstatt soll lang’ 


und rechteckig sein, damit man die Trans- 
portkette mit möglichst wenigen Krümmun- 
gen und Brüchen einbauen kann. 

Obwohl die Nutzbodenfläche der Ein- 
richtung nicht mehr als 300 m? beträgt, ist 
es doch nicht empfehlenswert, die Grund- 
fläche von 800 m? zu vermindern, da da- 
durch die Übersichtlichkeit der Werkstatt 
verschlechtert würde. Da die gesamte Werk- 
statt nur von einer Person von außen elek- 
trisch bedient wird, ist die Übersichtlich- 
keit sehr wichtig. 

Die chemische Vorbehandlung, das Farb- 
spritzen und Trocknen der Werkstücke fin- 
den im elektrostatischen Farbspritzbetrieb 
in auf der Transportkette aufgehängtem 
Zustand und während der Fortbewegung 
automatisch statt. Menschliche Kraft ist 
nur zum Ein- und Ausspannen der Werk- 
stücke und evtl. zur Bedienung der Nach- 
spritzräume erforderlich. E 

Die Werkstücke können mit Hilfe der 
Einrichtung während der Vorbehandlung, 
des Farbspritzens und des Trocknens mit 


Koien 


We een me 


a er Are ee 


einer Farbschicht von 30 bis SO um Dicke, 


einmal oder zweimal überzogen werden. 


EK 7384 _ 


acht Aal N nd 2 abs Ana CE WB un Lin ala ln DUO H ni u a du Lil ui l DL U KU a and 1 Le A te 1 Sn 


EEE NE 


Die bisherigen Standardisierungsarbeiten im Industriezweig 
Elektrotechnik setzten uns in die Lage, die Fertigung der Er- 
zeugnisse zu konzentrieren und in Spezialbetrieben zu mecha- 
nisieren und zu automatisieren. Die Lehrschau der Standardi- 
sierung in Leipzig und auch die Leipziger Frühjahrsmesse 
gaben Aufschluß über den ökonomischen Nutzen, der durch die 
Standardisierung erreicht werden kann. 

So wurde z.B. durch die Standardisierung der Wanddurch- 
führungen für Innenraum und Freiluft 1 bis 30 kV die Typen- 
zahl von 150 auf. 25 reduziert, wobei sich eine Werkstoff-Ein- 
sparung von 1,5t Messung, 0,5 t  aninium und 0,6t Grau- 
guß bei 1000 Stück ergab. 

Auf’Grund des erhöhten elektrischen Taeenseheduck in 
. Kraftfahrzeugen wurde eine standardisierte Lichtmaschinen- 
_ reihe entwickelt, die bei den einzelnen Größen eine Leistungs- 
: _ steigerung von 50 bis 100% bei gleichen äußeren Abmessungen 
- brachte. Die Standardisierung der Lichtmaschinen ermöglichte 
es, die Produktion in einem Spezialbetrieb zu konzentrieren. 
_ Darüber hinaus wurde eine Arbeitsteilung innerhalb der sozia- 

_ listischenLänder beschlossen, so daßinZukunft Lichtmaschinen 

ab 500 W nur noch in der Volksrepublik Ungarn gefertigt wer- 

den. 

Durch die Standardisierung der Luftschütze für 16 bis 200 A 
sind einige überalterte und materialintensive Konstruktionen 
fortgefallen. Die hierdurch erzielten Einsparungen werden bis 
zum Jahre 1965 9,5 Mio. DM betragen. 

- Ein wertvolles Beispiel der Standardisierung auf dem Gebiet 
der Projektierung und Neukonstruktion wurde durch die Ent- 
_ wicklung des Konstruktionsbaukastens vom VEB Starkstrom- 
Anlagenbau Erfurt geschaffen. 

Große Vorteile werden durch die Verbesserung der Produk- 
mittel und der Fertigungsverfahren erreicht. Die VVB 
hat sich lange gesträubt, Sondermaschinen zu ent- 
n. Auf der diesjährigen Messe zeigte sie aber die von der 
troindustrie geforderten modernen und leistungsfähigen 
dermaschinen, die zu einer beachtlichen Steigerung der 
itsproduktivität beitragen können.?) 


ufdem Rundschalttischaggregat folgende Leistungen erreicht: 


- Bisherige Fertigung mit Einsparung 
Fertigung Sondermaschinen : % 
8 Stück 1 Stück 88 
4 Personen 1 Person 75 
10 min 1 min 90 
17 m? 29 


24 m? 


u 


ung der Peodukhion; 


{ liegende Aufsatz ist ein Dirkabelonsbeiträg zur Konferenz der 


nit den Mitarbeitern des AFS Finke, Jacob, Junker, Ludwig, 
| Prenzel erarbeitet. 
i esseheft Die Technik 1960 


‘werden z.B. für die Bearbeitung von Motorengehäusen 


trie, der aus Zeitmangel nicht gehalten werden konnte, Er wurde 
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Standardisierung im Industriezweig Elektrotechnik 


Von Dipl.-Ing. W. MEISTER, Berlin 


N Mitteilung aus dem Amt für Standardisierung!) 


b) Ermittlung der optimalen Fertigungsmöglichkeiten, um 
„moderne Spezial-Bearbeitungsmaschinen einsetzen zu kön- 
nen; 


c) Erarbeitung von Standards für optimale Verfahren, um 
diese in anderen gleichartigen Betrieben durchsetzen zu 
können. 


Trotz der guten Ergebnisse, von denen nur einige Beispiele 
herausgegriffen werden konnten, ist es notwendig, den gegen- 
wärtigen Stand der Standardisierung im Industriezweig Elek- 
trotechnik kritisch einzuschätzen. Das jetzige Tempo und der 
gegenwärtige Umfang der Standardisierung; genügen noch nicht, 
um in kürzester Zeit die Disproportionen der Elektrotechnik 
zu anderen Zweigen der Volkswirtschaft zu beseitigen. 

Schätzen wir deshalb die Anzahl der speziellen Standards 
der Elektrotechnik ein. Zur Zeit sind 324 DDR- und 1291 Fach- 
bereich-Standards sowie 216 DIN-Normen verbindlich. 

Hinzu kommen noch etwa 200 Bestimmungen des Vorschrif- 
tenwerks Deutscher Elektrotechniker, die als Empfehlungen 
von der Kammer der Technik herausgegeben werden. In An- 
betracht der Vielzahl der Erzeugnisse der Elektroindustrie, die 


auf rund 2 Millionen geschätzt werden, und der breiten An- 


wendung dieser Erzeugnisse in allen Wirtschaftszweigen, ist 
die Anzahl der verbindlichen Standards viel zu gering. Die 


Untersuchung der Standardisierung und des Standardisierungs- 


grades der einzelnen Erzeugnisse beweist die Richtigkeit dieser 
Behauptung. Das wurde auch auf der Leipziger Frühjahrs- 
messe 1960 ganz offensichtlich. 


Die Elektroindustrie hatte im J ahr 1959 einen Produktions- 


anteil von 22,8% an der Gesamtproduktion der metallver- 
arbeitenden Industrie. Dieser Anteil soll sich bis 1965 auf etwa 


27,8% erhöhen, eine Forderung, die die Elektroindustrie ver- 


pflichtet, die Standardisierung radikal durchzusetzen. Schlüs- 
selt man die Anzahl der verbindlichen Standards der Elektro- 
technik auf die einzelnen VVB auf, so entfallen: 


DDR- Fachbereich- 
VVB Standard Standard 

Elektromaschinen 19 235 
Elektroapparate 33 100 
Hochspannung und Kabel 57: 61 
Elektroprojektierung und Anlagenbau 4 52 
Blektrogeräte 136 537 
Rundfunk und Fernsehen 50 180 
Technische Keramik 25 126 

Insgesamt 324 1291 


Man sieht, daß der Stand der Standardisierung der Erzeug- 
nisse innerhalb der VVB der Rlektroindustrie recht unter- 
schiedlich ist. Die relativ besten Ergebnisse liegen bei der VVB 
Elektrogeräte vor. Die Feststellung, daß die Standardisierung 
inder Elektroindustrieungenügendist,istnichtneu. Siespiegelt 
sich auf der Lehrschau der Standardisierung und der K 
der Hauptdirektoren des Industriezweigs Elektrot 
Auswertung der Lehrschau in Leipzig wieder. Es 


= re Elektrofertigun; 
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die Standardisierung in der Elektroindustrie schnellstens voran- 
getrieben werden. 
Auf Grund der auf der Lehrschau der Standardisierung in 
Leipzig gewonnenen Erkenntnisse wurde der Volkswirtschafts- 
plan 1960, Teil Standardisierung, überarbeitet. Das Ergebnis 
dieser Überarbeitung ist aber kaum geeignet, den derzeitigen 
Zustand schnell zu verbessern. 
N In der gesamten Elektroindustrie sollen noch in diesem Jahr 
% . 284 DDR-Standards ausgearbeitet werden. Dies bedeutet zwar 
De eine Steigerung der Anzahl der DDR-Standards um fast 90%, 
Sg reicht aber bei der Vielzahl der Erzeugnisse der Elektro- 
industrie bei weitem nicht aus. 
Der Anteil der einzelnen VVB an der Lösung von Aufgaben 
zur Ausarbeitung neuer Standards im Planteil Bim Jahre 1960 
ist folgender: 


VVB Elektromaschinen 32 
VVB Elektroapparate 14 
VVB Hochspannungsgeräte und Kabel 24 
VVB Elektroprojektierung und Anlagenbau 15 
VVB Elektrogeräte 38 
VVB Rundfunk und Fernsehen 16 
VVB Technische Keramik 3 
VVB Nachrichten und Meßtechnik 49 
VVB Bauelemente und Vakuumtechnik 93 

Insgesamt 284 


Trotz fortwährender Auseinandersetzungen gelanges dem Amt 
Standardisierung während der Überarbeitung des Volks- 
rtschaftsplans, Teil Standardisierung, nicht, die einzelnen 
'VVB der Elektroindustrie zur wesentlichen Erweiterung der 
anaufgaben, die zu DDR-Standards führen, zu veranlassen. 
Um den Erfordernissen der Volkswirtschaft zu entsprechen, 
üßte die Elektroindustrie etwa 2500 DDR-, 30000 Fach- 
ich- und 150000 Werk-Standards haben. 

u deren Erarbeitung sind große Anstrengungen erforderlich, 

n die Standards werden ja nicht erst im Jahre 1965 be- 
tigt, sondern schon früher, damit sie helfen, die Produktion 
d die Arbeitsproduktivität so zu “eigen, daß die Ziele des 
enjahrplans erreicht werden. 

Das Amt für Standardisierung hat Bat der Staatlichen 
’lankommission vorgeschlagen, zu verfügen, daß zum Plan der 
tandardisierung des Volkswirtschaftsplans 1960 ein Nachtrag 
uarbeiten ist, der die fehlenden Standards festlegt und 


t. Zu diesem Zeitpunkt muß die Standardisierung völlig 
n Erfordernissen der Volkswirtschaft übereinstimmen. 


ser ter Erzeugnisse führen. Außerdem sind die Voraus- 
ungen zu schaffen, daß ab Januar 1961 in kontinuierlicher 
monatlich etwa 70 neue DDR-Standards der Elektro- 
rie verbindlich erklärt werden können. 

Aufgaben des Nachtrags zum Volkswirtschaftsplan 1960 
:n besonders folgendes zum Inhalt haben: 


Standardisierung der Erzeugnisse, die zur Großserien- 
‘oduktion, der Spezialisierung der Betriebe und der Kon- 
zentration Sat, Produktion ES 


nissen hergestellt werden können; 
die Standardisierung von kompletten Anlagen, wie z.B. 


ET Renpröjekte für Umrichteranlagen und Umspannwerken, 
4 Ba jertrische Anlagen für en Walzwerke usw.; 


 nichtimmer den Erfordernissen derradikalen Standardis 


andardisierung vor dem Produktionsanlauf neuer bzw. ver- 


2 führen mußte. 


Folgende Erzeugnisse sind vordringlich zu 


Im Bereich der VVB A 


richter und ee Diese Standards werde 70 
allen weiterverarbeitenden Industriezweigen, wie w kze eug 


die elektrische Regelung und ee 2 
Hier ist schnell ein umfangreiches, wichtiges Gebiet i 
der Standardisierung zu erschließen. = 


Typenprojekte für Kraftwerke, Umspannwerke und E} 
ausrüstungen für Zementfabriken, Walzwerkausrüstun 
Diese sind um so dringlicher, da ein großer Mangel : an 
tierungskräften besteht. 


Im Bereich der VVB Bauelemente und Vakuumtechnik 


Standards für Bauelemente für gedruckte Schaltungen 
gerätebauenden Industrie rechtzeitig, also bis End 
Jahres, verfügbar sein müssen. Hierzu gehören Kondensat 
Widerstände, Potentiometer, Beck R 

sockel, Übertrager, Gleichrichter usw. “= 


Die Qualität der bisher erarbeiteten Sie 


Der ökonomische Nutzeffekt sowie die volkswirtschaftlie 


den Betrieben vom n Planbeauftragten unter Einbeck 
Organe der Kammer der Technik und der Werktätig 


Die Kollegen sind durch die Betriebssektionen der Kan 
Technik mit den Grundsätzen und den ee der | 


anstaltungen oder der Produktionsberatungen a an de 
zu beteiligen. vr 


für Silbe as sowie auf die zum Teil re 


vorgesehenen Tneniereplralafiee in den ZfS de 
industrie sind nur 30 mit Ingenieuren besetzt. 
Besondere Sorgfalt ist auch auf die Besetzung der $t 
disierungsbüros der Betriebe von seiten der VVB 
Staatlichen Plankommission zu legen. Die Stand 
büros sind zum Teil völlig unterbesetzt. Die h. 
Mitarbeiter für Standardisierung sind in ein best 
hältnis zur Gesamtbelegschaft des jeweiligen Betri, 
gen, wie es bereits im Jahre 1955 von dem damaligen \ 
rium für Maschinenbau im Einvernehmen mit de el 
Standardisierung festgelegt wurde. 
Der VEB Sternradio Staßfurt hat z.B. bei 1500 w. 
keinen Bearbeiter für die Standardisierung, so daß. 
wicklungsleiter die a en bahn 


sohnitkkioh Kitlleien Hehe Ständen aa 
progressive Kennwerte verzichten, die Be I 


verständlich, weil die Konzerne die progressiven K 
in ihren eigenen Hausnormen festlegen. 


r selbst die nachträglich registrierten Kennwerte werden 
i der Ausarbeitung von DDR-Standards sogar manchmal 
verschlechtert, wie es z.B. im TGL-Entwurf „Rupfer- 
zaschiertes Basismaterial“ der Fall ist. Hierbei handelt es sich 

1 n ein geradezu klassisches Beispiel einer schlechten Stan- 


Dieser Standardentwurf enthält im wesentlichen ein- 
hränkende Festlegungen aus DIN 40802. Es wurde. gegenüber 
DIN-Norm eine mindere Qualität festgelegt und nicht mit 
r nötigen Intensität die Voraussetzung für die Aufnahme der 
Be oduktion dieses wichtigen Halbfabrikates mit hoher Quali- 
tät ‚geschaffen. Der an de Amt für Standardisierung von der 
B Hochspannungsgeräte und Kabel eingereichte. Entwurf 
einen Standard ist einer von den Entwürfen, die nicht be- 
ätigt werden können, sondern zur Überarbeitung zurück- 
ben werden müssen, damit sie wenigstens dem Welt- 
au angepaßt werden. 
ie Standards müssen progressiv sein, sie dürfen nicht nur 
nachträglich die mittlere technische Reife registrieren, sondern 
müssen darüber hinaus die weitere Entwicklung der Erzeugnisse 
und Verfahren positiv beeinflussen. Nur so wirdes möglich sein, 
Standards über längere Zeit Gültigkeit zu verschaffen. Er- 
sich während der Bearbeitung, daß die Produktion gegen- 
tig noch nicht dem neuen Stand der Technik entspricht, so 
f das nicht zum Anlaß genommen werden, das Niveau der 
ndards zu senken und das gegenwärtige ven, für längere 
it zu sanktionieren. 
Von der Festlegung progressiver Kennzahlen in Standards 
ird zur schnellsten Förderung des technischen Standes in 
ı Standards der Sowjetunion Gebrauch gemacht. So sind 
ST 533-51 für Turbogeneratoren Kennzahlen für die der- 
e Projektierung und für die weitere Perspektive vor- 
hen. Zum Beispiel beträgt das Verhältnis der oberen 
nze der Erregerspannung zur Nennspannung der Erreger- 
chinen 2. 2. — 1, 6, für er Perspektive ist aber 2, 0 vor- 


baten. = 


im Fert ie die Kabel auf Material- und 
gsfehler geprüft ‚werden, ist noch eine Prüfung der 
k er Inbetriebnahme notwendig, um die 


ng und rer entstandenen Fehler 


Se Benhiat (Z. B. Becansche Be. 
des Bleimantels, vagabundierende 
berlastungen). 

| en sein 


.des Handels werden und in Gestalt der Technischen Liefer- R \ 


- Im nachstehenden Aufsatz werden eine moderne Prüfeinrichtung und eine neue Prüfmethode mit 
denen man auch Bee Kabelnetze laufend überwachen kann. ul 
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Nennstrom erreichen muß, beträgt z.Z. 50 s, sie soll in der Per- 
spektive nur 30 betragen. 

Solche progressiven Kennzahlen sind in unseren DDR- 
Standards noch sehr selten zu finden. 

Dieses Beispiel zeigt auch, wie notwendig es ist, vor der Aus- 
arbeitung der Standards für unsere Volkswirtschaft die auslän- 
dischen Standards zu studieren. Gegenwärtig haben jedoch viele 
Stellen den Wert dieses Studiums noch nicht genügend erkannt. 

Wir besitzen in der DDR etwa 80000 Standards der maß- 
geblichen Länder und halten diese Sammlung im Amt für Stan- 
dardisierung auf dem laufenden. Die Ausnutzung dieser wert- 
vollen Unterlagen ist jedoch noch völlig ungenügend. Durch 
Vergleiche mit diesen Standards ist es möglich, die eigene 
Situation und die Ziele der Standardisierung richtig einzu- 
schätzen und festzulegen. 

Ein weiterer Mangel in unserer Standardisierungsarbeit be- 
steht darin, daß in den Zentralstellen für Standardisirungund 
in den Werkstandardisierungsbüros oft keine Ökonomen nd 
Juristen bei der Ausarbeitung und Prüfung der Standards hin- “ 
zugezogen werden. Da Standards immer mehr zur Grundlage 


bedingungen auch bei Vertragsstreitigkeiten eine große Rolle 
spielen, müssen sie nicht nur in technischer, sondern auch i in = 
re Hinsicht einwandfrei sein. di: 
: Aus den angeführten Beispielen, die nur einen Einblick in 
einige Probleme der Standardisierung geben und beliebig er- 
weitert werden könnten, folgt, daß die Standardisierung in der 
Elektroindustrie sehr schnell entscheidend verbessert werden 
muß. & ASK 
Die Verbesserung der Arbeitsweise muß sich in Kürze wider- 
spiegeln im Inhalt und in der Anzahl der Standards sowie ihrer 
Einführung in die Produktion, bei der Erarbeitung des Nach- 
trags zum Plan der Standardisierung, bei der Ausarbeitung des 
Perspektivplans der Standardisierung und der Gestaltung der 
Bezirkslehrschauen der Standardisierung der Elektrotechnik in 
Dresden, Erfurt und Berlin. EF 7183 


1. Prüfung an Starkstromkabeln 
mit Gleich- oder mit Wechselspannung 


Erst nach der letzten Jahrhundertwende war die Fertigun; 
von Starkstromkabeln soweit fortgeschritten, daß diese in 
größerem Umfang eingesetzt werden konnten. Damit trat 
auch das Problem der Kabelprüfung vor Ort auf. Die Kabel- 
‚strecken wurden immer länger und dadurch die bei Wechsel- « 
spannungsprüfungen aufzubringenden Blindleistungen zu 
groß. Man ging deshalb zur Prüfung mit Gleichspannung über 
und benutzte zur Erzeugung der Gleichspannung mechanische 
Gleichrichter (Nadel- und Scheibengleichrichter) [8]. Deren 
Nachteile, die Erzeugung hochfrequenter Störspannungen, er- 
heblicher Platzbedarf, bewegliche Teile und ihre großen Ge- 
räusche ließen bald zum Glühkatodenventil übergehen. Erst 
seit wenigen Jahren bedient man sich der Selen-Trockengleich- 


-richter auch für Hochspannungszwecke. Für Kabelprufungeht 
_ wird wegen ihres einfachen und billigen Aufbaus die Ein 
 phasen-Einwegschaltung bevorzugt. Der idealisierte Span- £ 


. [EIF 7432.) 


-_  Bild1. Spannungsverlauf am verlustbehafteten Kabelin der Binweg-Gleich- 
n h richterschaltung 
gi U Ladespannung; ö Ladestrom; U, Höchstwert der Spannung am 
BE Kabel; U, Mindestwert der Spannung am Kabel; At Ladezeit; T-4t 
co < Entladezeit; T Transformator; Y Ventilrohr; HT Heiztransformator; 
‘ C-R Ersatzschaltung des verlustbehafteten Kabels Einweg-Gleich- 
TR ER richterschaltung bei der Kabelladung 


Ar 
 nungsverlauf am Kabel bei dieser Schaltungsart ist aus Bild 1 
zu ersehen [1]. 
er Inder Praxis erkannte man bald, daß die Prüfung mit Gleich- 
spannung wesentliche Vorteile gegenüber der Wechselspan- 
 nungsprüfung hat. Das Verhältnis der Durchschlaggleich- 
_ spannung zur Durchschlagwechselspannung ist für fehlerfreie 
Isolation größer als für schadhafte. Außerdem kann man die 
Leckströme messen. 


t Hochspannungsfeil 


‘fisenkern 


Hochspannungsspule 


rs 
Hr 


einem Hochspannungs-Einbrenngerät!) (Bild 2 und 3) 
‚keine Schwierigkeiten beim Aufbringen der Ladeleistung 
ler Wechselspannungs-Prüfung auf. Die 50 Hz-Wechsel- 
aung wird durch Resonanz zwischen der Kabelkapazität 


tarkstromkabeln mit Wechselspannung gemäß VDE 0255 


Fabrikat Kieler Howaltdswerke 


int der Einrichtung zur Erzeugung hoher Wechselspannung im 
dr ‚ Resonanzkreis. Hochspannungs- Einbrenngerät der Kieler Howaldts- 
22 werke i 


'sunden Isolation selektiver als mit "Wechselspannung, weg: n 


‘2. Vorschlag für eine von VDE 0255 


nase Kosohanzkteis® De 
L sich deshalb entschlossen, abweichend von VD: 


ner fremderregten Induktivität erzeugt [6]. Die Prüfung 


15 U, wäre also möglich. Die vorgenannten Vortsie der 


90% Prüfwechsel- — 


. zur Feldstärke bei der Prüfung er 


sich PEuhRDE: die sich bei ver 
gen mit beiden Spannungsarten noch mehr hervorhe 
machen die ' Gleichspannungsprüfung an Starkstromka 
heute unerläßlich. So schlug mehrfach an Kabeln für 10 k 
triebsspannung ein vorhandener Isolationsfehler bei 
Wechselspannungs-Prüfung mit 11,5 kV. noch nicht dur 
während bei Gleichspannung der Durchschlag bereits vor de 
Erreichen der nach VDE 0255 geforderten 34,5 kV P 
spannung eintrat. Das hat nichts damit zu tun, daß die Gleich 
spannungsprüfung härter ist, sondern erklärt sich dar: us 
daß eingetretene Isolationsminderungen (hervorgerufen du ch 
mechanische Beschädigungen, Korrosion des Bleimantels usw 
mit Gleichspannung ohne bleibende Änderungen der 


der unterschiedlichen Beanspruchung der Isolation bei [e: 
und Wechselspannung, festgestellt werden können. Kaiser 
ging darauf ausführlich ein und gab auch praktische Erg 
nisse bekannt. e 


5 2 


abweichende neue Prüfmethode 


In VDE 0255/7.51, $ 11, ist die Prüfung für Gürtelkabel‘ 
Gleichspannung auf 1,15 Un 3 bei einer Prüfdauer von 3 - ‚60 min 
festgelegt. 

I eder Leiter wird 60 Minuten lang gegen die anderen 


daß die Höhe der Prüfgleichspantureg, 90% der Prüfwechs 
spannung (Scheitelwert) der Kaplan ae nicht 
schreitet. .- = euh 
Kaiser [3] hat schon 1943 zum Ereert gebracht, daß 
Prüfgleichspannung so hoch wie möglich unter Berücksich 
Hgung der RE und Muffen De a 


tigung. 
Mit der Einführung der RER Bra 
stromkabeln werden umfangreiche Abschaltungen , no 
da nach VDE 0255 eine Prüfungsdansr von. 3: 601 m 
Gürtelkabel gefordert wird. E 
Bei dem VEB Energieversorgung Dresden (EVD) 


Prüfspannung zu erhöhen und die Prüfzeit zu verkür: 
In Tafel 1 sind die diskutierten Prüfgleichspannı 18 
90% -Prüfwechselspannung (Scheitelwert) der Endv: 
und die Prüfzeiten für Gürtelkabel wiedergegeben. Di 
gegebenen 5 min gelten bei der vorbeugenden Prüfun 
die in Klammer gesetzten 10 min für die Prüfung ei In. 
betriebnahme. E 


Tafel 1. Prüfgleichspannung inkV 


Prüfmethode Prüfzeit 
\ in min y 3 
VDE 0255 3%x60 10,355 207. 
_UISSR 3x5 (10) 15.20 30...35 
EVD. 3x5 (10) I 


\ 


spannung der 
Eindverschlüsse 


 Rechnet man sich die ar elen Feldstärken 
Einleiterkabel von 150 mm?für die einzelnen Reihen pa 
aus, ergeben sich die i in Tafel 2 aufgeführten Wer B. 


- Tafel 2. Feldstärken in kV/mm an der Oberfläche d 


I 


Wechselspannung Gl 


Bei normalem Betrieb 
Beim Durchschlag 

Bei der Prüfung nach VDE 
Bei der Prüfung nach EVD MAR 
Verhältnis der Durchschlagfeldstärke “ 


VENEN 


ELEKTRIE 


Heft 7 14. Jg. Juli 1960 
Te ee Te N 
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Trotz Erhöhung der Prüfspannung ist das Verhältnis der 
Durchschlag-Feldstärke zur Feldstärke bei der Prüfung bei 
Gleichspannung noch größer als bei Wechselspannung. Aus 
dem bisher Erläuterten kann man erkennen, daß die Prüfung 
mit hoher Gleichspannung nur eine Fehlerortung im erweiterten 
Sinn ist. Es können Isolationsminderungen vor dem Isolations- 
durchbruch während des Betriebes festgestellt werden. 

Mit der VDE-Prüfspannung traten in den letzten Jahren 
bis auf zwei Ausnahmen alle Durchschläge innerhalb von 2 min 
ein. In 70% aller Fälle erfolgte der Durchschlag bereits wäh- 
rend der Steigerung der Spannung auf die Prüfspannung. 

Mit der von VDE abweichenden Prüfmethode steht der all- 
gemeinen Einführung der vorbeugenden Prüfung von Stark- 
stromkabeln über 1 kV durch zu große Abschaltzeiten, infolge 
Verkürzung der Prüfzeit und Erhöhung der Prüfspannung, 
nichts mehr im Wege. 

Ein weiteres Hindernis war jedoch der Mangel an einer ge- 
eigneten fahrbaren Prüfeinrichtung auf einem Motorfahrzeug 
mit Eigenstromerzeugung. 


3. Die neue Kabelprüfeinrichtung 
und ihre technischen Eigenschaften 


Um den einleitend gestellten Forderungen weitgehend Rech- 
nung zu tragen, wurde im VEB Transformatoren- und Rönt- 
genwerk Dresden eine neue Kabelprüfeinrichtung entwickelt. 
Durch Zusammenarbeit mit den Energieversorgungsbetrieben 
unserer Republik, insbesondere mit dem VEB Energieversor- 


Bild 4. LKW S 4000-1 (VEB Autowerke Sachsenring)jmit Spezialka rosserie 
und eingebauter Kabelprüfeinrichtung 


Bild 5. Hochspannungsraum der Kabelprüfeinrichtung Bild 6. Bedienungskabine der Kabelprüfeinrichtung 


gung Dresden, gelang es, die Entwicklung auf die Faktoren zu 
konzentrieren, die die wesentlichen Voraussetzungen für einen 
rationellen und robusten Prüfbetrieb sind. Die Betriebserfah- 
rungen mit älteren Prüfeinrichtungen bildeten die Grundlage 
für die Entwicklungsarbeiten. Es entstand die in Bild 4 und 5 


gezeigte Prüfeinrichtung. Ihre kennzeichnenden Merkmale 
sind: 


3.1 Schnelle Beweglichkeit 


Die einzelnen Prüfobjekte sind räumlich oft weit voneinander 
entfernt. Die Anfahrtzeit zum Prüfling kann man gleich- 
setzen mit verlorener Prüfzeit. Das Hochspannungsaggregat 
wurde deshalb auf einen LKW S 4000-1 (Bild 4) montiert, mit 
dem man 75 km/h fahren und besser manöverieren kann, als 
dies bei Prüfeinrichtungen älterer Bauart möglich war. Die 
Verlustzeiten reduzieren sich dadurch auf ein Minimum. Die 
Karosserie hinter der Fahrerkabine wurde speziell für den Ver- 
wendungszweck konstruiert. Ihre stabile Ausführung hält auch 
dem rauhesten Prüfbetrieb stand. 


3.2 Eigenstrom-Versorgung 


Die Eigenerzeugung der erforderlichen elektrischen Energie 
macht die Prüfeinrichtungen vollkommen unabhängig von der 
oftschwierigen Anschlußherstellung. Dazu dient ein Einphasen- 
Synchron-Generator, der über ein Nebengetriebe direkt vom 
Fahrzeugmotor angetrieben wird. Ein 3-Stufen-Fliehkraft- 
Regler sorgt für eine konstante Drehzahl. Die Erregerspannung 
liefert die Fahrzeugbatterie über einen einstellbaren Vorwider- 
stand. Mit einer Handgasverstellvorrichtung kann bei starken 
Belastungsschwankungen nachreguliert werden. 


3.3 Hochspannungs-Anschlußkabel 


Die Spannungszuführung zum Prüfling war seit jeher mit um- 
ständlichen und zeitraubenden Aufbauarbeiten verknüpft. 

Die neue Prüfeinrichtung besitzt ein Hochspannungs- 
Gummikabel, das von einer Trommel innerhalb weniger Se- 
kunden auf- und abgewickelt werden kann. Der äußere Leiter 
ist geerdet und umschließt konzentrisch den isolierten hoch- 
spannungsführenden Innenleiter. Die beiden Kabelenden 
tragen ‚je einen Spezial-Endverschluß aus Epoxydharz. Außer 
der Absperrung der Anschlußstelle am Prüfling sind keine 
weiteren Absperrmaßnahmen erforderlich. Wird diese Stelle 
noch vor Regen geschützt, so kann der Prüfbetrieb auch bei 
schlechter Witterung aufrechterhalten werden. Die Prüf- 
einrichtung selbst kann bei Kabelprüfungen geschlossen blei- 
ben. Früher war es dagegen nicht 
möglich, die Prüfungen bei Regen 
durchzuführen. 


3.4 Entlade-Vorriehtung 


Fehlerfreie Prüflinge wurden bisher 
meist ohne oder nur mit geringer 
Dämpfung entladen. War die auf- 
geladene Kapazität verhältnismäßig 
groß, so. brachte der Entladestoß 
eine nicht zu unterschätzende Be- 
anspruchung für das Kabel. Um diese 
zu vermeiden, ist ein Widerstand von 
4 MQ eingebaut, der die aufgeladene 
Energie nur langsam abfließen läßt. 
Die Entlade-Vorrichtung ist so di- 
mensioniert, daß sie bei maximal 
6 «FE und 110 kV Ladespannung diese 
innerhalb von etwa 3 min auf einen 
ungefährlichen Wert herabsetzt. Zur 

* Entlade-Vorrichtung gehört noch ein 
Schalter, der mechanisch so mit dem 
Erdschalter verriegelt ist, daß un- 
gedämpfte Entladungen nicht mög- 
lich sind. 
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3.5 Hochspannungs-Trockengleichriehter 
Überlicherweise wurden zur Gleichrichtung hoher Spannungen 
für Prüfzwecke bisher Glühkatoden-Ventile benutzt, die aber für 
den vorliegenden Zweck entscheidende Nachteile besitzen. Mit 
den ebenfalls neuentwickelten Hochspannungs-Trockengleich- 
richtern konnte eine beträchtliche Verbesserung erzielt werden. 
Nicht nur, daß diese gegen die harten Beanspruchungen bei 
> Straßenfahrt nahezu unempfindlich sind, sie verringern auch 
den Aufwand für das gesamte Aggregat. Die sonst notwendi- 
gen Heiztransformatoren und der Dämpfungswiderstand für 


=® den Hochspannungskreis sind nicht mehr erforderlich. Kurz- 
> zeitige Überlastungen vertragen die Hochspannungs-Trocken- 
 gleichrichter ohne Beanstandungen. Röntgenstrahlen, die das 
_  Betriebspersonal gefährden und wie sie in diesem Betriebsfall 


ee bei Glühkatoden-Ventilen auftreten, kommen dabei außer Be- 
_ _ tracht. 


3,6 Scheitelwert-Meßeinriehtung 
mit kontinuierlicher Anzeige der erzeugten Prüfspannung 


x Das klassische Meßmittel der Hochspannungstechnik ist die 
° Kugelfunkenstrecke. Ihre Meßungenauigkeit beträgt +3%- 
Messungen mit ihr sind zeitraubend und beschränken sich im 
= wesentlichen auf Eichwerte. ; 
In der neuen Kabelprüfeinrichtung wurde als Meßglied für 
die Hochspannung eine kontinuierlich anzeigende Einrichtung 
_ verwendet, die aus einem Hochspannungs-Meßwiderstand, 
einer Gleichrichter-Röhre, einem Kondensator und einem sta- 
chen Voltmeter besteht. 
Sie hat zwei Meßbereiche, die an einem Schalter gewählt 
’ werden können. 


einen Felktiy hochohmigen Widerstand an der Fehlerstelle, 
deren Einmessung dann Schwierigkeiten bereitet. Diese kann 
; en vermeiden, wenn die Durchschlagsstelle I ee 


nten Türkontakt-Ringleitungen und zahlreichen Schutz- 
‚ausgerüstet. Auch bei Kabelprüfeinrichtungen kann auf 
utzerden nicht verzichtet werden. Die Erdungsverhältnisse 
den Prüforten sind oft sehr unterschiedlich, so daß ihre 


ch ein ausreichender Schutz für das Bedienungspersonal 
eistet. Entsprechende Hilfsmittel und schienen sind 


7 


eenenig kann bei den wetschledeneh Betriebsarten 


di ‚nachfolgend genannten Ströme bzw. Spannungen abgeben: 
ug 
Bei N etzanschlußbetrieb 


s 110kV, I bis 10 mA bei Dauerbetrieb 
 75kV, I bis 25 mA bei kurzzeitigem Betrieb, z.B. . 
!/, Stunde Betrieb, dann 1 Stunde 


s Pause 
is 75 kV, I bis 20 mA bei kurzzeitigem DEN z.B. 
x 1 Stunde Betrieb, dann 1 Stunde 
Pause 


Bei Generatorbetrieb 


is 110kV, Ibis 5mA bei Dauerbetrieb 
bis 75kV, I bis 17 mA bei kurzzeitigem Betrieb, z.B. 


Pause 


zende Funktion nicht i immer vorhanden ist. Durch An- 


leistet 90 PS.. 


1.Stunde Betrieb, dann 1 Stunde 


N: 
Hauptschütz 


220/2x 0: 230V 
2A 


Gielchrichlersa 
zul \63W 220V Bee 


Stromwandier Fe 


SolA _ 


Entlade- & 
Schaller v 


> 


‚(EIF 732.7] 


3.93 Bei Ausbrennbetrieb 
U bis 75kV, I 100 mA über eine Zeit von etwa ds. 
gaben in 3.91 bis 3.93 von U beziehen sich auf den 
wert der erzeugten Gleichspannung, I bedeutet denn 
schen Mittelwert des Gleichstroms. & 


3.94 Bei Wechselspannungabetrieb ng 
U bis ‚100 kV, I bis 25 mÄi im Dauerbetrieb 


des Wechselstroms. 2 
Die unterschiedlichen Werte von 3.91 zu 3 .92 
den verschiedenen primärseitigen Impedanzen. R 
betrieb wird benötigt: Anschlußspannung 220 
schlußleistung etwa 2,5 kVA bei Dauerbetrieb un 
bei kurzzeitigem Betrieb. 
Das gesamte Fahrzeug wiegt etwa 6500 ke, der 


4. Aufbau der Prüfeinrichtung = 


Hinter der Fahrerkabine (Bild 4) ist die mit Stahlble 
kleidete Karosserie aufgebaut, die das Prüfaggregat t 
Der Innenraum wird von ‚einer Trebiawandı in den Hı 
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el. en der Schalttafelsind geräumige Schränke 
das Zubehör, wie z.B. Geräte zur Ortung bei der Prüfung 
gestellter Taken minderungen, eingebaut. Ein Fenster 
jestattet die Beobachtung des Hochspannungsraums. Beide 
ume sind elektrisch beheizbar, so daß auch beim Prüfbetrieb 
‚der kälteren Jahreszeit das Aggregat unbehindert bedient 
d gewartet werden kann. 
Hinter der Klappe, links neben der Tür zur Bedienungs- 
ine, befindetsich die Trommel mit dem Netzanschlußkabel. 
en D as Kabel ist 60 m lang und hat am freien Ende einen 25 A-Nor- 
_ men-Kraftstecker. 
Im Hochspannungsraum (Bild 5) sind ebenfalls alle Teile 
sichtlich und leicht zugänglich angeordnet. Die Trommel 
dem a enuspekanel ist unter dem Wagenboden ein- 


ngs- re (in Bild 5 vorn Mitte und rechts) 


ansformator erkennbar. - 

Auf dem Dach ist eine vierteilige Mastleiter befestigt, mit 
n Hilfe auch Überspannungsableiter für die Überprüfung 
hrem Einbauort zugänglich sind. 

A, 


Praktische Erfahrungen mit der Prüfeinrichtung 


m 5. Dezember 1958 bis zum 31. Januar 1960 wurden mit 
Prüfeinrichtung insgesamt 182 Prüfungen an 10- und 
V-Kabeln mit Längen bis zu 5km vorgenommen, sowie 
OkV-Kabel und 1350 Ventilableiter bis R 20 vor Ort ge- 
. Dabei wurde vorzugsweise der eingebaute Synchron- 
erator als Spannungsquelle benutzt. 

ie Belastbarkeit der Prüfeinrichtung hat sich immer als 
'eichend erwiesen. Das Ausbrennen eines vorhandenen 
rs mit dieser Prüfeinrichtung wurde bisher nicht durch- 
rt, da bei der EVD dafür das Hochspannungs-Einbrenn- 
benutzt wird [6]. Es bestanden anfangs große Bedenken 
ı die Eigenerzeugung mit Einphasen-Synchrongenerator 


d dazwischen, etwas zurückliegend, der Hochspannungs- 


2 


durch den Antriebsmotor des Fahrzeugs. Einem batterie- 
gespeisten Umformer-Aggregat wurde bessere Frequenz- und 
Spannungskonstanz nachgesagt. Der praktische Betrieb hat 
jedoch bewiesen, daß dies nicht zutrifft. 

Nachregelungen an der Handgasverstellung sind während 
des Prüfbetriebes nicht notwendig. Drehzahländerungen durch 
Belastungsschwankungen werden schon vom eingebauten 
3-Stufen-Fliehkraftregler gut ausgeglichen. 

Ebensogut wie die Eigenstromversorgung hat sich das Hoch- 
spannungs-Anschlußkabel mit seinen Gießharz-Endverschlüs- 
sen bewährt. Die Länge von 30 m hat in allen Fällen ausge- 
reicht. 

Der Strommesser für die Anzeige des Prüfstroms war im 
Entwicklungsmuster für die Meßbereiche 6 und 60 mA aus- 
gelegt. Die praktischen Ergebnisse des Prüfbetriebes haben ge- 
zeigt, daß die Meßbereiche 0,1 - 10 - 100 mA zweckmäßiger 
sind. 

Die beschriebene Prüfeinrichtung hat bereits über ein Jahr 
bei der EVD im täglichen Einsatz ihre Betriebstüchtigkeit be- 
wiesen. EF 7432 
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) e Bedeutung der Elektroindustrie für die Volkswirtschaft er- 
‚dert es, Mittel und Wege zu finden, um die Produktivität in der 
gung zu erhöhen. Neben der Organisation der Arbeit bzw. des 
S ufs ‚spielen dabei mplpasche Probleme eine große 


n ie Fragen der Wicklungsisolation für elektrische Ma- 
rausgegriffen und di® entstehenden technologischen Pro- 
wie das Isolationsmaterial und seine Verarbeitung näher be- 


S inige Beispiele aus der Fertigung der Fahr- und Hilfs- 
n fi elektrische Lokomotiven. Die Verwendung eines Glim- 
f Seidengrundlage und eines synthetischen Isolierlacks, 
en Lagen der Wicklung bestrichen- wurden, zeigt 
n“ Verfahren Nachteile gegenüber dem „trockenen“ 

a oe wird eine neue Folie mit der Be- 


ck entfällt. Die En Folie N in der ÖSR ent- 
best ht aus einem Glasgewebe mit Epoxydharz als 
at folgende technischen Vorteile: erhöhte Isola- 
Be mechanische Festigkeit der Folie, statt einer 
o zenzeit der lackierten Spulen ist nur eine 4stündige 
r fertig gewickelten Spulen im Trockenofen erforder- 
] eigt bei Temperaturen von etwa 55°C und 100% 
feuchtigkeit eine eio Widerstandsfähigkeit gegenüber Feuch- 


n Wicklungslagen und durch Herabsetzen der 
ke infolge der besseren mechanischen 
e erreicht. Es ist darüber hinaus auch 
2 us mit Em. Folie. zu mecha- 


‘weniger bewährt als ein spezielles Einzweckgerät, das ähnlich wieein 


Mebeitepfoduktiviiät wurde durch Wegfall des 


Einen indirekten Einfluß auf die Arbeitsproduktivität kann man 
auch durch eine niedrigere Ausschußquote der Halbfabrikate und der 2 Ks 
fertigen Erzeugnisse erreichen. Hierbei spielt die Wahl des Materials a 
ebenfalls eine große Rolle. Während bisher für AnkerspulenvonKlen- 
motoren zweimal baumwollumsponnener Kupferdraht verwendet 7 
wurde, ist man heute zu emailliertem Kupferdraht mit einfacher 
Baumwollisolation übergegangen. Dadurch wurde nicht nur SR 
Spannungsfestigkeit der Ankerwicklung erhöht, sondern auch der 
Ausschuß vermindert, 

Ein weiteres Anwendungsbeispiel für die obengenannte Berka ; 
Folie istdie Isolierung von Ankerleitern der elektrischen Fahrmotoren. Ri 
Hier sind die besseren elektrischen Eigenschaften dieser Folie BE, 
der erhöhten Beanspruchungen in Fahrmotoren sehr willkommen. 
Darüber hinaus bietet sich der Übergang von der Handwicklung der 
Leiter auf ein mechanisiertes Verfahren an, was gleichfalls zueiner 
erhöhten Arbeitsproduktivität führt. Sri 

Dasmechanisierte Bewickeln von Ankerleiternwird zweckmäßiger-- 
weise durch eine mechanische Abisolierung der Leiterenden ergänzt. 
Die Verwendung von rotierenden Drahtbürsten haben sich dabei 


Sandstrahlgebläse arbeitet, jedoch mit Stahlspänen anstatt Sand. a 
Das Gerät arbeitet automatisch, d.h. die Einwirkungsdauer aufden 
Kupferleiter ist einstellbar. Dadurch wird einer eventuellen Qur-- 


schnittverkleinerung durch zu lange Einwirkung - bei Handbedie-, 
nung leicht möglich - entgegengetreten. Es wird die kleinstmögliche >* 
Zeit eingestellt und damit gegenüber der Handbedienung ein Zeit- 
gewinn für den gesamten Arbeitsprozeß herausgeholt. + 
Die Fertigungskosten von Spulen für Haupt- und Hilfspole großer 
Gleichstrommaschinen können herabgesetzt werden, wenn man 
zum Isolieren der Leiter nicht das teure Glimmerband aufGlasbasis, 
sondern ein spezielles Asbestband verwendet. Eshandeltsichhierbeii 
um ein für elektrotechnische Zwecke hergestelltes Spezialerzeugnis, 
ohne Metallbeimischungen und mit geringem Gehalt an organischen 


ae N 


“Stoffen. Es ist 0,15 mm dick, zusammendrückbar wie Asbest und 


dem Glimmerband elektrisch gleichwertig. 


. a en L ne 
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Als letztes Beispiel für die Auswahl neuer zweckmäßiger Isolier- 
stoffe sei noch die Isolation der Roebel-Stäbe in Synehronmaschinen 
genannt. In der bisherigen Ausführung zeigte sich eine hohe Abfall- 
quote des verwendeten Mikanits, das in Bänder entsprechender Breite 
geschnitten werden muß, wodurch ein Materialverlust von 25 bis zu 
40%, entsteht, der die Fertigungskosten erheblich verteuert. Ein 
gleichwertiger Ersatz für Mikanit bietet das von der Fa. SIB (Schweiz) 
hergestellte „Vetroasbest“, das aus hochwertigem Asbestpapier und 
einem Glasgewebe besteht und mit einem entsprechenden Binde- 
mittel getränkt ist. Dieses Material besitzt gute technologische 

_ Eigenschaften, wodurch eine vereinfachte und abfallarme Ver- 
_  arbeitung möglich wird. Auch der rekonstruierte Glimmer Remika 
kann für den gleichen Zweck vorteilhaft eingesetzt werden. Durch 

- Verwendung von Bändern gleicher Breite wie die der Kupferleiter 
2% gibt es kaum einen Materialabfall. Da außerdem das Schneiden von 
Streifen aus den Mikanitplatten entfällt, wird der Arbeitsvorgang 
selbst wesentlich vereinfacht. Das bedeutet, wie auch in den anderen 
Beispielen, fertigungsmäßige und ökonomische Vorteile durch die 


x Wahl eines geeigneteren Materials. BF 7494 Iser 
W 
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Re Erfahrungen bei der Montage von Kabelendverschlüssen 
mit Epoxydharz 

0.3 Trunkowski, L. J., und Tschadow, I.I.: Ilpompitunennasi Ihepreruka 14 (1959) 
RE 

838240 

SE : 

w _ Kabelendverschlüsse aus Epoxydharz finden immer mehr Verwen- 
IE. dung. Bei Ausführungen nach der gültigen Vorschrift kommt es vor, 


läuft oder das Epoxydharz nicht aushärtet. Wie sich herausstellte, 
sind bei der Montage der Kabelendverschlüsse einige Besonderheiten 
zu berücksichtigen. 

Vor Beginn der Arbeiten ist mit dem Epoxydharz und dem Härter 
eine Erstarrungsprobe durchzuführen. 
Die Gebrauchsanweisung ist genauestens zu beachten. Alle zu ver- 
schließenden Kabelteile sind vorher sorgfältig zu entfetten. Es ist 
"zweckmäßig, die innere Oberfläche der Form mit Vaseline einzufetten. 


erbesserungsvorschläge a) 


Schutzsicherung der Unterflanschkatzen 


Von H.Rahnfeld uns K.Schefller, Zwickau. VVNr. 52/19-594/59, eingereicht 
im BfE der Deutschen Reichsbahn, Berlin W 8, Krausenstr. 17-20 


e Elektro-Doppelwinde „Gnom“ (Hersteller: VEB Sächsischer 
ü en- und Stahlhochbau Dresden, Bauartanerkennung Nr. 812/ 
| vom 25.März 1958) mußte außer Betrieb gesetzt werden, weil 
Inspektion für Arbeitsschutz und technische Sicherheit seine 
terverwendung wegen Gefährdung des Arbeitsschutzes unter- 
Diese Bauart (alte Ausführung 1955) entspricht nicht den heutigen 
sicherheitstechnischen Vorschriften, da die Bremsbacken beim Brem- 
ingezogen und mechanisch gelüftet werden. Bei eintretenden 
ıgen in der Stromzuführung, d.h.’ bei plötzlichen Stromab- 
schaltungen und Ausfall einer Stromphase, besteht die Gefahr, daß 
e Last sofort abfällt und schwere Unfälle herbeiführen kann. Von 
eser Bauart werden nach Angabe der Hersteller mehrere Tausend 


daß nach der Montage der Endverschlüsse die Kabeltränkmasse aus- 


Die Form läßt sich dann ohne Mühe lösen und 
Endverschlusses wird glatter. . iS Er 

Bei einer Anzahl von Kabeln mit einem Querschnitt von 15 
die im Innern eines Gebäudes bei einer Lufttemperatur von 
20°C verlegt wurden und deren Enden sich in gleicher Höhe o 
einem Höhenunterschied bis zu 5m befanden, lief die Kabel 
masse durch die obere Stirnseite der Endverschlüsse zwischen 
Kabeladern aus. Die geöffneten Endverschlüsse zeigten dünne ] 
näle, die sich längs des Endverschlusses bis zu seiner oberen Stirn- 
seite zogen. Dieser Defekt kann folgendermaßen erklärt werden: Die 
Kabeltränkmasse ist bei einer Außentemperatur von 15 bis 20°C sehr 
flüssig und die Aushärtezeit des Harzes dauert 5 bis 6h. In den e 
zwei Stunden reicht die Viskosität des Epoxydharzes noch nicht: 
um die leichtere Tränkmasse halten zu können, so daß diese ı 
oben steigt. Bei einem Höhenunterschied innerhalb der Kabell 
steigt die Tränkmasse schneller auf. - 9: 

Man mußte deshalb die Erstarrungszeit durch Verwendung ein 
Harzes höherer Viskosität verkürzen und eine zusätzliche Umwick- 
lung (Tampon) anbringen. Der Tampon saugt die Tränkmass a 
und verbindet ihr Auslaufen während der Aushärtezeit. 

Der Kabelendverschluß mit Tampon und mit einem Harz höherer 
Viskosität wird in zwei Abschnitten angefertigt. Zuerst wird der Ver- 
schluß für die Kabeladern mit normaler Kompoundmasse hergestellt. 
Es ist zweckmäßig, den Bleimantel aufzurauhen und netzartig ein- 
zuschneiden, damit die Kompoundmasse besser haftet. Der End- 
verschluß des Kabels selbst wird erst nach völliger Erstarrung des 
Kabeladernverschlusses angefertigt. b : ER 

Das Epoxydharz für den Endverschluß ist erst dann zu verwenden, 
wenn es die erforderliche Viskosität besitzt. Der Tampon (15 bis 
25 mm Dmr.) besteht aus trockenem Band und wird möglichst weit 
zwischen die Kabeladern bis zum Zentrum ihrer Teilung vorgescho- 
ben. Der Zwischenraum zwischen den Adern und dem Tampon wir 
mit Watte verstopft. Danach werden alle Kabeladern mit drei. 
Band eng umwickelt und das Band mit Kompoundmasse bestriche 

Die auf diese Weise hergestellten Verschlüsse gewährleisten 
einem Höhenunterschied bis zu 8m einen völlig hermetischen Ab- 
schluß. EK 7438 } 


ae 


'VV Nr. V 1122, eingereicht im BfE des VEB Berliner Vergaser-Fabrik 


“über dem alten Lötverfahren. Die Lötnähte sind absolut wi: teru 


verwendet, die nun durch den Einspruch der Sicherheitsinspektion 
ausgemustert werden müssen. h 
Durch die Anwendung des Verbesserungs-Vorschlags wird eiı 
fallfreies Arbeiten des Hebezeuges herbeigeführt. = 
Es wird vorgeschlagen, das Hebezeug zusätzlich mit einem B 
lüft-Magnet a auszurüster (Bild 1). ö Ei: 
Bei Einschalten des Hebezeuges bewirkt der Bremslüft-M: 
über die Hebelübertragung b ein Lüften der Bremsbacken. 
falls wird bei einem plötzlichen Stromabfall der Bremslüft-N 
gleichfalls abfallen und die Backenbremse betätigen. Des w 


2 
2 
1 


sind sechs Hebezeuge nach dem Vorschlag umgebaut worden 
Umbaukosten betragen etwa 200 DM je Hebezeug. Eine neue Win 
BR die Unfallschutzbedingungen erfüllt, würde dagegen etwa 110: 
osten. “ 
An dem Verbesserungsvorschlag haben auch die Kollegen 
spektion für Arbeitsschutz und technische Sicherheit mitgearbeite 
Eine Nachnutzung wird empfohlen. ER 


Weiehlöten mit Äthylalkohol, Glyzerin und Kolopho 1 


Weichlöten wirdüberall da angewendet, wo die Lötstellen oxyda 
und korrosionsfest sein müssen. Weichlöten mit Äthylalkoho 
Kolophonium ist sehr zeitraubend und schwierig. Es wurden 
suche mit ähnlich gearteten Lötmitteln durchgeführt, unter a 
mit Athylalkohol, Glyzerin und Kolophonium in den versch 
sten Mischungsarten. a ee 
Folgende Beobachtungen wurden gemacht: Die Verbindun 
sich genausogut und schnell wie mit Lötfett löten. Nach dem | 
konnten die Rückstände gut mit Waschbenzin herausgewa 
werden. Als beste Mischung wurde das Verhältnis 1 Teil Ko 
phonium, 2 Teile reines Glyzerin und 2 Teile Äthylalkohol g func 
Die Herstellungszeit verringerte sich um etwa 40 bis 50 
fest und zeigen keine Korrosionserscheinungen. 
Gleichzeitig sind die Lötnähte seewasserbeständig. Dies 
durch eine 60%ige Salzlauge festgestellt, in der die gelöteten " 
etwa 100 Stunden gelegen haben. Es wurden keine Veränderu 
festgestellt. Feinsiebe können auch mit Glyzerin (als Lötmittel) 
Zinn gelötet werden. ' Kg 


- Im folgenden sollen nur die Fragen der Normung der dekora- 
tiven kombinierten Kupfer-Nickel-Chrom-Überzüge besprochen 
. werden, die einmal in Standanlagen oder Automaten als Gestell- 
teile oder in Glocken- und Trommelapparaten als Kleinteile’ 
dekorativ galvanisiert werden. A 
- In DIN 50963 werden die Schichtdicken galvanischer 
 Nickel-Chrom-Überzüge auf Stahl in 7 Güteklassen - mit 
steigender Gesamtschichtdicke von 3, 6, 9, 12, 24, 36 und 
48 um eingeteilt. Es findet sich darin jedoch im Gegensatz zu 
ausländischen Standards kein Hinweis, unter welchen Be- 
dingungen der Beanspruchung diese Schichtdieken angewendet 
_ werden sollen. 
_ Im Entwurf VEM-N 12701 vom August 1956 „Galvanische 
_ Überzüge“ wurden DIN 50960 bis 50963 insofern erweitert, 


als die zweckmäßig aufzulegenden Schichtdieken mit Rück- 
sicht auf die Abhängigkeit der Korrosionsgeschwindigkeit und 
der Lebensdauer der galvanischen Schutzüberzüge von der 
Beanspruchung durch das Angriffsmittel Atmosphäre unter- 
teilt werden in 


Normale Beanspruchung durch die Atmo- 
sphäre (Innenatmosphäre, ‚geschlossene 
und gepflegte Räume); 


: 5 Einsatzklasse 7: 


Aggressive Beanspruchung durch die 
Atmosphäre (Außenatmosphäre Binnen- 
klima gemäßigter Zonen und feuchtwarmes 
Tropenklima); 2 
: Stark aggressive Beanspruchung durch die 
Atmosphäre (Chemie- und Meeresklima 


spruchung an der Außenatmosphäre aller 
Klimate). 


; n VEM- N 12701 are mit Rücksicht auf die Poren in 
‚kelüberzügen bis etwa 12 um Dicke für Nickelüberzüge 


n 


I bei normaler Beanspruchung durch die Atmosphäre, 
gressiver Beanspruchung durch die Atmosphäre in der 
atzklasse A eine Gesamtschichtdicke von 24 um, für stark 
ssive Beanspruchung durch die Atmosphäre in der 
tzklasse T/M eine Gesamtschichtdicke von 36 oder 48 um 
schlagen. 
"Einsparung von Nickel kann erinnert werden, da 
- Korrosionsschutzwert unter der Voraussetzung der 
vanisierung eines riß- und porenfreien Grundwerkstoffs 
hmlich durch die Gesamtschichtdicke der kom warien 
ge bestimmt wird. 
EM-N 127 01 en die an und Erfahrun- 


ER und bei erhöhter mechanischer Bean- 


Eisen eine Gesamtschichtdicke von 12 um in Einsatz- . 


‚EKTROFE RTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift „ELEKTRIR“ 


für den Priehrungsansfausch der Mechhiker uf) Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


August 1960 


Standardisierung in der Galvanotechnik 


Von Prof. Dr. R.BILFINGER, KDT . Leipzig 


Kupfer-Nickel-Überzügen bei einer Gesamtschichtdicke bis 
24 um der Endnickelniederschlag mindestens zu 50% der 
Gesamtschichtdicke aus Nickel bestehen, bei einer Gesamt- 
schichtdicke von 24, 36 oder 48 um die Endnickelschicht 
mindestens 12 um dick aufgebracht werden muß. 

Bei Stellungnahmen zur VEM-N 12701 wurde festgestellt, 
daß diese Empfehlung dahin falsch ausgelegt wurde, daß bei 
kombinierten Kupfer-Nickel-Überzügen über 24 um Dicke 
eine Endnickelschicht von 12 um aufgebracht werden muß, 
d.h., daß z. B. bei einer Gesamtschichtdicke von 36 um die 
Kombination Kupfer 24 um und Nickel 12 um aufzubringen 
ist und eine Kombination Cu 20 um und Ni 16 bis 18 um nicht 
zulässig ist und der Norm widerspricht. 

In einer Sitzung des ZEK für Kraftfahrzeugbau am 11. Kon 2 
1957 im VEB Galvanotechnik Leipzig wurden in Auswertung 
der Vorschläge der VEM-N 12701 für Innenbeschlagteile von 


- Kraftwagen aus Eisen und Zinkdruckguß für Nickel- Chrom- FE a 


Überzüge eine Gesamtschichtdicke von 24 um und für 
Außenbeschlagteile von Kraftwagen eine Gesamtschicht- 
dicke von 48 um festgelegt und von dem DAMW gefordert. 
Für Motorräder wurde eine Gesamtschichtdicke von 36 um 
festgelegt. ri 
Innerhalb der zur Verfügung stehenden Ausrüstungen und 
Verfahrenstechnologien wurde durch eine befristete Ausnahme- 
genehmigung eine Gesamtschichtdicke von 36 um für Außen- 
beschlagteile von Kraftwagen zugelassen. 3 
Man muß also Klarheit schaffen, wieweit nach dem der- 
zeitigen Stand. der Technik. eine Gesamtschichtdicke von 


£ 


36 um weiter zugelassen oder eine Gesamtschichtdicke von 


48 um in der: Kombination Kupfer 24 um/Nickel 24 um ge- 
fordert werden soll undkann. . 

Bei der Vernicklung von Kleinteilen und Normteilen in 
Glocken- und Trommelapparaten kann man infolge techno- 
logischer Schwierigkeiten nur Schichtdicken von 6 bis 12 um 


abscheiden und muß diese Schichtdieke auch in der Einsatz- dr 


klasse T/M als normgerecht zulassen. 


Gewinde- und Paßteile kleinster re bei denen = 


aus Gründen der Maßhaltigkeit selbst eine Minimalschicht- 
dicke von 6 um nicht aufgelegt werden kann, müssen zweck- 
mäßig aus einem korrosionsbeständigen Grundmetall, z. B. 
Kupfer, Bronze oder Messing, gefertigt und nur etwa 3 um ver- _ 
nickelt werden. 


In GOST 3002/58 sind bei kombinierten Kupfer-Nickel- 
Chrom-Überzügen auf Stahl festgelegt: 


für leichte Beanspruchung eine Gesamtschicht von 10 um, 
Endnickelschicht 5 um; 

für mittlere Beanspruchung eine Gesamtschicht von 30 um, 
Endnickelschicht 10 um; 


für schwere Beanspruchung eine Gesamtschicht von 45 um, 
Endnickelschicht 15 um. 


58 Br 


Im Indischen Standard IS 1068/58 sind für kombinierte 
Kupfer-Nickel-Chrom-Überzüge festgelegt: 


für leichte Beanspruchung eine Gesamtschicht von 10 um, 
Endnickelschicht 5 um; 

für mittlere Beanspruchung eine Gesamtschicht von 20 um, 
Endnickelschicht 10 um; 

für schwere Beanspruchung eine Gesamtschicht von 30 um, 
Endnickelschicht 20 um. 


= Da die Wahrscheinlichkeit, daß die Poren in einer galvani- 
schen Metalldeckschicht bis zum Grundmetall durchgehen, 
mit steigender Schichtdicke immer kleiner wird, ist der 
.Schutzwert einer Deckschicht bei allen galvanischen Metall- 
überzügen direkt proportional der Schichtdicke. Es wäre aber 
‘ falsch, den Schutzwert eines kombinierten Kupfer-Nickel- 
 Chrom-Überzugs aus der Schichtdicke allein zu bewerten und 
_ diese als Maßstab für den Schutzwert zu normen. 

Zusätzlich zu einer Bestimmung der Schichtdicke kom- 
 binierter Kupfer-Nickel-Chrom-Überzüge müßte die sozialisti- 
sche Arbeitsgemeinschaft?) eine Korrosionsprüfmethode erar- 
_ beiten, nach der die galvanisierten Kraftfahrzeugteile einem 
bestimmten Prüfzyklus unterworfen, nach der vereinbarten 
Anzahl von Zyklen beurteilt und als normgerecht anerkannt 
- werden. 


2) Diese Arbeitsgemeinschaft ‚Korrosionsprüftest‘‘ wurde auf der Tagung 
der Arbeitsgruppe Standardisierung des Fachausschusses Galvanotechnik am 
- 12. Februar 1960 gegründet (s. a. Seite U 94). 


"Teilen aus Kupfer und Kupferlegierungen werden Zunder- 
 Oxydschichten chemisch am zweckmäßigsten durch 


nzbrennen so zu behandeln, daß eine ee 
( 'harbeit re kann. 


A 3Cu + 8 HNO, = 3 Cu(NO,), +2 NO +4H,0 
= wobei also farbloses ‚Stickosyd NO frei wird, das sich 


se Gase sind lebensgefährliche Lungengifte, daher 
alle. Beizbehälter für salpeterhaltige Säurelösungen 


Tr ch nehmen. 
Die Oberfläche der zu behandelnden Teile muß fett-, lack- 
1 ‚farbfrei sein. Das Brennen unterteilt sich meist: in zwei 


er Einwirkung der ar. allein auf das 
tall führt zwar rasch zu einer glänzenden Oberfläche, sie 
t aber sehr heftig und es ist schwierig, die richtige Dauer 
_ einzuhalten. Daher wird die Brenne aus einer Lösung von 
| Salpetersäure, Schwefelsäure und Salzsäure oder Natrium- 
_  ehlorid angesetzt, wobei die jeweiligen Gebrauchsanweisungen 


- lösung eine Essigsäure-Natriumchloridlösung verwende 


en ntfernt. Mit ihrer Hilfe ist es möglich, die Oberfläche durch Ä 


Da die Ferroxyl-Prüfmethode Sa er 0 
test überall als vergleichbare Prüfmethode el 
den, wäre zu überlegen, ob ein solcher Korrosionsprüf 
dem AEROSOL-Gerät aufgebaut und als Korrosion 


Das ASTM/AES-Komitee hat neuerdings Versue 
geführt, bei denen eine 5%ige Natriumchloridlösun; 
Essigsäure als Zusatz bei 35°C verwendet wurde. D 
sionsergebnisse stimmten mit den Werten, die-man i 
versuch unter atmosphärischen Bedingungen erhi It, 
überein. 4 

Da für die laufende Betriebskontrolle die F Ä 
Korrosionsprüflösung Essigsäure/Natriumchlorid zu laı 
wurde von Sukes ein beschleunigter saurer Salzsprüh 
Kupferchlorid als Beschleuniger vorgeschlagen, der 
General Motor Corp. als Normaltest übernommen wur: 
Salzlösung enthält 5 Masse-% Natriumchlorid, die mit 
essig auf einen pH-Wert von 3,2 eingestellt wird: 
schleuniger 0,29 g/l Kupferchlorid enthält. Die Arbeitsgem 
schaft müßte entsprechende Richtlinien erarbeiten. 

Die Arbeitsgemeinschaft hätte auch zu prüfen, < 
Schutzwert von Kupfer-Nickel- Chrom- Überzügen a: “R 
fahrzeugbau für normale, aggressive und stark aggr 
„Beanspruchung durch die Atmosphäre im Wechselklima 
"mit feuchter Wärme in einer Prüfdauer von 7, 21 und 56 7 
bewertet werden kann, um die Prüfmethode deı fb 
gungen für den Klimaschutz elektrischer Ausrüstun 


gleichen. \ 
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kalten Wasser setzt, denn bei Temperaturen über. 
die getauchte Metalloberfläche leicht matt. — 


El um die Säurerückstände aus er vestle 
fernen und eine ee und rs zu ve 
: el 2 


die be zum Schutze der "Arbeitakraft (Arbeit 
anordnung 195) ‚fordern Anlagen, die eine lands 


'heitsgefährdung der Beschäftigten eintritt. 
Die normalen Gelbbrennanlagen sind möglich 
Größen RER EN wi für Steinzeu 


Bere Anlagen für Steinzengtöpfe von je 120 bis ı 
inhalt. 5 
Diese Anlagen müssen s&urefost; ana inne 
mechanische Beanspruchung sein. Die beim Bren 
stehenden nitrosen Gase sind unmittelbar abzusaugen, 
ist der gesamte Behälter mit einer Absaughaube 
schließen. An der Bedienungsseite sind klappbare 
Abschirmvorrichtungen anzuordnen, die mindestens 
500 mm über die Behälteroberkante herunterhängen, 
der Bedienende beim Brennen einen Gesichtsschutz h 
Absaugvorrichtung muß zuverlässig sein, damit. kein 
Gase in den Bedienungsraum gelangen können. 
Zum Kühlen der Brenngefäße und zum Spüle 
brannten Teile ist ein regulierbarer Frischwasser 
forderlich. Galvanische Anlagen, Beiz- und Gelbbrenna, 
sind sehr intensive ee re: 
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& anlage der Abwässer gleichzeitig reduzieren. Das Spülen in 
 zuhendem Wasser gibt keine Garantie für eine gründliche 


Reinigung. Größtenteils wird dieses Spülen zu kurzzeitig 
durchgeführt und es wird.nicht beachtet, daß Säurerückstände 
mit in den Bedienungsraum verschleppt werden. Am zweck- 
mäßigsten ist hierfür ein bewegtes Wasserbad mit Abbrause- 
vorrichtung. 

Die Gelbbrennanlagen sind frei im Raum aufzustellen, so 


- daß eine gute und ungehinderte Bedienung möglich ist. Die 


Bedienungshöhe der Anlage wird am zweckmäßigsten mit 


Bild 1. Gelbbrennanlage mittlerer Größe im Bau 


900 mm gewählt, sie soll jedoch auf keinen Fall weniger als 
700 mm betragen. Die Wände des Arbeitsraums sind etwa 2 m 
hoch mit säurefesten Fliesen auszukleiden. Der Fußboden ist 
mit säurefesten Klinkern zu belegen, er muß ein Gefälle von 
1% nach der Entwässerung aufweisen. Holzroste sind zu ver- 
meiden. Der Raum soll mindestens 3 m hoch sein. Sehr wesent- 


- lich sind gute Lichtverhältnisse; am besten bewähren sich 


|  feuchtigkeitsgeschützte Leuchtstoffröhren. 


Gelbbrennanlagen dürfen nur in Räumen mit reichlicher 
Frischluftzuführung aufgestellt werden. Neben den erforder- 


‚lichen Verbindungstüren ist möglichst noch eine Tür vor- 
- zusehen, die ins Freie führt. Die dem Arbeitsraum durch die 


Absaugung entzogene Luft muß durch Frischluft ersetzt wer- 
den. Je nach Lage des Raums soll nur ein geringer Unterdruck 
bestehen. Grenzen Produktionsräume an, bzw. ist ein Durch- 
gang nach diesen vorhanden, ist ein leichter Unterdruck zur 
Verhütung des Luftaustritts nach dieser Seite zweckmäßig. Die 
Frischluft muß während der Heizperiode erwärmt dem 
Arbeitsraum zugeführt werden. Die Luft ist je Stunde etwa 


__ 5- bis 12mal zu wechseln. Zugluft ist in jedem Fall zu ver- 
e meiden; dementsprechend sind die Raummaße zu wählen. 


Die abgesaugten nitrosen Gase verursachen beim Austritt ins 
Freie Schädigungen für die in der Nähe liegenden Produktions- 
stätten und Wohngebiete. Deshalb sind diese Gase vor dem Aus- 


blasen ins Freie unbedingt zu entgiften. 


Die Säurerückgewinnung ist von großer Bedeutung für 
Beizbäder, die mit Temperaturen über 50°C arbeiten. 

Die Brennbehälter sind nach dem Brennen stets abzu- 
decken. Verbrauchte Brennen und Abwässer sind grundsätz- 


lich zu entgiften, wobei die Ausführungsbestimmungen der 
zuständigen Wasserwirtschaften beachtet werden müssen. 


Das Handbuch für Galvanotechnik (VEB Verlag Technik, 


; "Berlin 1958), Abschnitt 5.3, enthält wertvolle Hinweise über 
- die Neutralisation und Entgiftung dieser Abwässer. 


4 


Säurelagerbehälter mit Meßeinrichtung werden zum Teil 
über den Brennen angeordnet, dadurch wird ein schnelles und 
gefahrloses Aufschärfen der Brennen erzielt. 
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2. Ausführungen moderner Gelbbrennanlagen 


Gelbbrennanlagen werden in verschiedenen Ausführungen 
hergestellt, trotzdem kann man vieles Einheitliche feststellen. 
In der letzten Zeit wurden besonders vom VEB Galvano- 
technik Leipzig neue Ausführungen bekannt, die die Arbeits- 
schutzinspektion in bezug auf den Arbeitsschutz als besonders 
wirksam bezeichnet. Erstmalig wurden diese Anlagen auf der 
Leipziger Frühjahrsmesse 1960 ausgestellt. 

Kleinanlagen und mittlere Anlagen sind völlig aus PVC 
hergestellt (Bild 1) und sehr stabil konstruiert. Bei größeren 
Anlagen wird der Einstellbehälter für die Säuregefäße ge- 
mauert und mit säurefesten Fliesen ausgekleidet (Bild 2). Die 
Absaughaube besteht aus PVC. 

An der Rückwand der. Absaughaube befindet sich zur Ab- 
saugung der Dämpfe ein auf die Oberfläche des Bades ab- 
gestimmtes Lochfeld. 

Als Gesichtsschutz dienen verstellbare Durchsicht-Schutz- 
vorrichtungen, deren Stellung gleichzeitig für die Wirkung der 
Absaugvorrichtung von großer Bedeutung sind. Fenster an 
beiden Stirnseiten der Haube bewirken eine bessere Sicht beim 
Brennen. 

Ein gründliches Spülen bei gleichzeitig wirtschaftlichem 
Wasserverbrauch wird in diesen Anlagen zweistufig im Gegen- 
strom erreicht. Die Zuführung des Frischwassers in das Spül- 
abteil wird durch einen Injektor reguliert, für den verschiedene 
Drosseldüsen vorgesehen sind, die durch Lösen einer Überwurf- 
mutter je nach Erfordernis eingesetzt werden können. Außer- 
dem befindet sich vor der Düse ein Regelventil. Die Austritts- 
öffnung des Injektors liegt am Boden des Abteils. Durch diese 
Art des Zuflusses wird eine Bewegung des Spülwassers von 
unten nach oben erzielt. Über eine 100 mm unter dem Be- 
hälterrand liegende Trennwand fließt das vom Spülabteil 
überlaufende Spülwasser in das Vorspül- und Brennabteil. Ein 
Überlaufrohr sorgt für einen konstanten Wasserstand. Die 


Bild 2. Gelbbrennanlage mit gemauertem Einstellbehälter in Betrieb 


Brenntöpfe aus Steinzeug müssen stets von Frischwasser um- 
geben sein. Diese Töpfe besitzen Kunststoffdeckel, um Säure- 
ausdünstungen bei Betriebspausen zu vermeiden. Beim Reini- 
gen der Abteile wird das Wasser mittels Ablaufstopfen ab- 
gelassen. Beizkörbe aus PVC oder Steinzeug werden zum 
Brennen kleinerer Teile benutzt. 


I 
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2.1 Absaugung der schädlichen Gase 


Die nitrosen Gase bzw. Dämpfe treten stoßweise auf und sind 


am stärksten bei der Herausnahme der Teile aus der Brenne. 


Diese Dämpfe gilt es sofort völlig zu erfassen und abzusaugen. 

Dabei wird mit einer Luftmenge von 45 bis 50 m?/min auf 

$ 1 m? Badoberfläche gerechnet. Die Luftgeschwindigkeit in 

as den Rohrleitungen soll 12 bis 16 m/s nicht übersteigen, da- 

gegen ist die Erfassungsgeschwindigkeit der Ansaugöffnung 

nicht größer als 7 bis 9 m/s zu wählen, andernfalls treten zu 

hohe Verluste infolge Wirbelung und Reibung auf. Diese 
Werte wurden nach längeren Erprobungen ermittelt. 

Die Absaugrohrleitung ist an einen normalen Mitteldruck- 


Diese Lüfter drücken ins Freie, erzeugen saugseitig dynami- 
schen Druck als Unterdruck und arbeiten gegen einen stati- 
schen Unterdruck P, = Ps, -+ P,- 
Sehr lange Saugrohrleitungen ee vielen Krümmern und 
Abzweigen erhöhen den statischen Druckanteil durch Rei- 
bungs- und. Einzelwiderstände und erfordern Lüfter mit 


& -  Gelbbrennanlagen separat und durch kürzeste Anschluß- 
j leitungen abgesaugt werden. Ausblasseitig darf die angeführte 
-  — Lüfterausführung keine Krümmungen in der Roöhrleitung ent- 
halten. 

 PVC-Lüfter sind vor abgesaugten Fremdkörpern und Kri- 
 stallen zischützen. Zu den Luftverhältnissen i im Arbeitsraum 
ist auch noch ergänzend zu sagen, daß es zweckmäßig ist, Be- 
und Entlüftungsanlagen abgestimmt über einen gemeinsamen 

A! _ Spezialschalter zu bedienen. 

Jede Absauganlage ist genau einzuregeln, dazu sind Schie- 
ber oder Klappen vorgesehen. Außerdem dient hierzu auch die 
 Gesichtsschutzvorrichtung an der Absaughaube, deren Stel- 
ung für eine gute Saugwirkung von Bedeutung ist. 


. N 2. 2 Entgiltung nitroser GB: 

re... 

per. die Ausführung von Absorptionsanlagen zur Ent- 
giftung von Abgasen bestehen sehr unterschiedliche Auf- 
fassungen. Es wird einesteils die Meinung vertreten, die Abluft 
, unmittelbar durch eine Flüssigkeit zu drücken, wozu natürlich 
geeignete Lüfter erforderlich sind. Dagegen vertritt man 


bzw. Türmen, in denen durch Besprühen die hindurchgeführten 
Gase entgiftet werden sollen. Der VEB Steinzeugwerk Krausch- 
itz liefert besonders für Großanlagen Spezialtürme , aus 
einzeug. 
ä  ‚Gelbbrennanlagen sind mit einer sehr wirksamen Absorptions- 
nriehtung ausgerüstet. 
Bei der Entwicklung von Absorptionseinrichtungen sind eine 
Kt. Reihe wichtiger Faktoren zu berücksichtigen; es wird oft 
ar ‚mancher vielversprechende Gedanke nach praktischen Er- 
probungen wieder verworfen. Ein sehr wichtiger Faktor ist 
_ dabei das lufttechnische Problem, das bei vielen Vorschlägen 
23 Bet wenig beachtet wird. Außerdem besitzen nitrose Gase 
ine bessere Affinität zu Natronlauge oder Ammoniakdämpfe 
s zu Wasser. 
Die Ausführung der Absorptionsanlage ' vom VEB Galvano- 
technik Leipzig beruht auf dem Prinzip der Besprühung der 
Dämpfe in Waschkammern mit einer 12%igen Natronlauge. 
Diese Einrichtung wird zwischen der Gelbbrennanlage und 
‚dem Lüfter angeschlossen. Das Wesentliche der Ausführung 
gegenüber anderen ist, daß die Luftgeschwindigkeit in den 
I Kammern auf etwa 1 m/s reduziert wird. Erst bei dieser Ge- 
schwindigkeit ist es möglich, die Gase durch Besprühung zu 
binden und auszuscheiden. Die Absorber. (Abscheider) sind 
turmförmig in geteilter Ausführung aus PVC gebaut. Die Dämpfe 
_ treten unten ein und oben aus. Dazwischen befinden sich zwei 
Kammern mit je einer Raschig-Ringschicht (Filter-Keramik- 
teile) ‚von etwa 60 mm Dicke, die durch Siebgewebe zusam- 


_ leitet. Der pH-Wert der Flüssigkeit in dem Sammelbehält 


Sauglüfter angeschlossen, beide sind aus PVC hergestellt. 
‘ zweckmäßig, diesen Behälter nicht zu klein zu ‚wählen, 


einem hohen Gesamtdruck. Grundsätzlich sollen deshalb * 


 andrerseits eine Ausführung in Form von Waschkammern 


"Die vom VEB Galvanotechnik Leipzig neu entwickelten. 


- Literatur 


mengehalten werden. Jede Kammer ist ne einer S 
richtung ausgerüstet, bei der eine Verstopfung durch Nat 
kristalle nicht eintreten kann. Zum Reinigen der Raschigri 
und zur Überwachung der Kammern $ind abschraubb: 
Sichtscheiben angeordnet. Am Austrittsstutzen der Abscheii 
befinden sich Saugreguliervorrichtungen zur Einstellung 
gesamten Anlage. Der Abflußstutzen befindet sich an der 
sten Stelle des Abscheiders, von hier aus werden die Abwä 
in einen Sammelbehälter geleitet. Der Flüssigkeitsspiegel 
Behälters muß unter dem Ansaugstutzen des Abscheii 
liegen. Mittels eines Kreiselpumpenaggregats wird die 12%i 
Natronlauge von dem Sammelbehälter in die Abscheider g 


täglich zu kontrollieren, er darf nicht unter 7 pH liegen. ; 


sonst muß die Natronlauge zu oft neu angesetzt werden. Da 
der Flüssigkeitsspiegel des Sammelbehälters unter dem Ansa u 
stutzen des Abscheiders liegt, wird es sehr häufig notwer 
sein, diesen Behälter in den Boden einzulassen. Zum ‚Sch 
des Bedienungspersonals ist in diesen Fällen eine Absper: 
vorzusehen. Der Sammelbehälter besitzt außerdem eine 
deckung und einen Ablaßstopfen. } 
Die Abscheider haben eine einheitliche Größe; je nach 
fordernis werden mehrere parallel angeschlossen. Die 
giftung der Abgase muß überall größte Beachtung finden, d de 
halb ist jeder Betrieb verpflichtet, entsprechende Einri 
tungen anzuschaffen. 5 


und auch Aa die Betriebseinrichtungen. 


3 Bedienung und Wartung der Anlagen 


Eine GorBo hg oder und Wertung ist die / 
aussetzung für eine einwandfreie Funktion der Anlage. 

Beschäftigten müssen deshalb über den Umgang und die : 
mit verbundenen Gefahren genauestens belehrt werden. In 
allen Gelbbrennanlagen sind die Bedienanweisungen und 
Arbeitsschutzanordnungen für jeden sichtbar ‚auszuh | 
‚Kenntnis über den konstruktiven Aufbau der Anlage soll 
nur der Hauptmechaniker sondern jeder damit Beschäfti g 
haben. Nichtbeschäftigten ist der Aufenthalt i in Br \ . 
Gelbbrennanlagen zu untersagen. 


u RER 
Gründliche Reinhaltung der Anlage und des Arbeit 
ist Grundbedingung. 


Zusammenfassung L 


tungen noch nicht die notre Aufmerksamkeit ee 
und oft findet man sehr primitive und mangelhafte Anlag 

vor. Deshalb sollen diese Ausführungen eine Mahnung 
moderne Produktionsstätten für Gelbbrennanlagen einzuric 
ten und die gegebenen Hinweise auszuwerten und anzuwe: 
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[3] VEM-Handbuch Galvanotechnik. VEB Verlag Technik, Born 
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Die Hg-Niederdruck-Leuchtstofflampen sind für eine gute 
e:  blendungsfreie Allgemeinbeleuchtung fast unentbehrlich gewor- 
"den. Darüber hinaus haben sie einen etwa 3,5fachen Wirkungs- 
‚grad und eine etwa 5mal höhere Lebensdauer als Glühlampen 
f gleicher Leistungsaufnahme. Daraus ergibt sich eine wesentliche 
nergie- und Rohstoffeinsparung, die manche Wirtschaftlich- 

eitsberechnung bei Beleuchtungsanlagen zu Gunsten von 
 Leuchtstofflampen gestaltet. Ihre günstigere Farbwiedergabe 
und niedrigere Wärmeentwicklung sind weitere Vorteile gegen- 
"über den Glühlampen. Diese Vorzüge sind ausschlaggebend 
‚für die ‚steigende Verwendung von Leuchtstofflampen in 
 Innenräumen und sind der Grund, diese Lichtquellenart mög- 
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Lichtstrom(rel) 
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EIATAEI Außentemperatur 

. Bild 1. Lichtstrom einer freibrennenden Niederdruck-Leuchtstofflampe in 
Abhängigkeit von der Umgebungstemperatur 


. @ Atmosphäre ruhig 
3 &2 Bene bewegt 


lichst auch für die Außenbeleuchtung zu benutzen. Wie auch 
aus der Messevorschau [Elektrie 1% (1960) 2] zu ersehen ist, 
_ treten bei den bisherigen Leuchtstofflampen während längerer 
* ER sftoperiöden Zündschwierigkeiten und Lichtstromabfall auf. 
Nach eingehenden Untersuchungen konnten kältefeste Leucht- 
 stofflampen ohne Veränderung der Lampenabmessungen, der 
 Lampenschaltung und ohne Verschlechterung der Blindstrom- 
R verhältnisse in der Speiseleitung entwickelt werden. 
Der steile Abfall des Lichtstroms bei niedrigeren Außen- 
2 rtneen (Bild 1) hat seine Ursache im Rückgang der An- 
zahl ‚der Hg-Atome im Entladungsraum und in der daraus 
folgenden Abnahme der anregenden Stöße zwischen den Elek- 
zonen und Hg-Atomen. Einen ausgeprägten Einfluß des ver- 
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ndeten Leuchtstoffes selbst Keen wir bei unseren orien- 
enden Messungen nicht beobachten (Bild 2). Die Lichtstrom- 
ei hme. stellt aber u. E. nicht den Schwerpunkt des Problems 
enn man könnte z.B. durch den Einbau der Lampen in 
3 euchte einen gewissen Wärmestau um die Lampen 
chaffen und somit den Lichtabfall vermindern. 
Das größere Übel ist zweifellos die eintretende Zimdschwie; 
‚keit bei tieferen. Außentemperaturen. Die Ursachen hierfür 
di mal in der Lampe selbst, nämlich in geringer Ionisation 
alb, der uadungsstecd; zum anderen i in dem äußeren 


Zur Kältefestigkeit der Niederdruck-Leuchtstofflampen 


Von Dipl.-Ing. U. KOPEC, KDT - Berlin 


Mitteilung aus dem VEB Berliner Glühlampenwerk 


Lampenkreis zu suchen. Sie treten vereinzelt oder gruppen- 
weise auf, beeinflussen bereits bei normalen Umgebungs- 
temperaturen die Zündspannung und fallen im Tieftemperatur- 
betrieb von Leuchtstofflampen besonders in die Waagschale.. 

Die charakteristischen Faktoren des äußeren Stromkreises 
bei normaler Schaltung (Bild 3), die, wie oben angedeutet, 
beim Tieftemperaturbetrieb von Leuchtstofflampen beibehal- 


‚ten werden soll, sind die Versor gungsspannung, das Vorschalt- 


gerät und der Glimmstarter, 

Besonders bei tieferen Umgebungstemperaturen darf die 
Netzspannung nicht-unter etwa 210 V sinken. Dies entspricht 
unseren Erfahrungen und deckt sich auch mit den Angaben 
der ausländischen Fertigung. Ebenso wichtig ist das Vorschalt- 
gerät (Drosselspule), das für die Schaffung des zur Zündung 
von Lampen notwendigen Induktionsstoßes mitverantwort- 


Bild 3. Normalschältung einer Niederdruck-Leuchtstofflampe - 


lich ist. Nur die vom DAMW zugelassenen Vorschaltgeräte ger 


währleisten eine einwandfreie Zündung von kältefesten 


- Leuchtstofflampen. Schließlich gilt für den Glimmstarter als 
Vorbedingung, daß seine eigene Zündspannung den Wert von 


160 V nicht übersteigt. 
Bei der Leuchtstofflampe selbst waren einige Neumaßnahmen 


erforderlich, um ihre Zündfähigkeit bei tieferen Umgebungs- 
temperaturen zu steigern. Die Art, der Fülldruck und der 


Reinheitsgrad des zur Einleitung der Zündung verwendeten 
Edelgases, ferner die Aktivierungsverhältnisse der Elektroden 
und die Elektrodentemperatur beim Vorheizen sind mit- 
bestimmend für die Höhe der Lampenzündspannung. 

Bild 4 und 5 zeigen die relative Abhängigkeit der Zünd- 
spannung bei Leuchtstofflampen von der Umgebungstempera- 


- Zündspannung(rel ) 


a A VE TER 2 
Umgebungstemperatur Umgebungstemperatur 


. Bild 4. Abhängigkeit der Zünd- 
spannung einer Niederdruck- 
Leuchtstofflampe von der Um- 
gebungstemperatur bei Varia- 
tion des Neon-Füllgasdrucks 


a 1 Torr « 1 Torr 
db 2.Torr * Neon b 2'Torr 7 Argon 


e 3 Torr ce. 3 Torre 


Bild 5. Abhängigkeit der Zünd- 
spannung einer Niederdruck- 
Leuchtstofflampe von der Um- 
gebungstemperatur bei Varia- 
tiondes Argon-Füllgasdrucks 


tur und vom Fülldruck beim Neon- bzw. Argon-Zündgas, 
wobei der Wert der jeweiligen Zündspannung bei der Außen- 
temperatur von 25°C zu 100% gesetzt wurde. Man sieht eine 


"spontane Senkung der Zündspannung mit der Abnahme des 


Gasfülldrucks. Die Lebensdauerbelange der Lampe verbieten 


> =) * 
® > 
220 
(MN 


ARE 


62 | Elek r 


jedoch, einen bestimmten Minimaldruck zu unterschreiten und 
zwingen zu Kompromissen. Ferner ist bekannt, daß Verun- 
reinigungen der Gasatmosphäre die Zändspannung der Lampe 
vergrößern. Es dürfen also lediglich Edelgase der Qualität 
„reinst“ verwendet werden, und das Endvakuum der Lampe 
vor dem Füllen muß mindestens 10-? Torr betragen. 


Bild 6 

Zündspannung der 

Niederdruck-Leuchtstoff- . 

lampen in Abhängigkeit 

von der Umgebungstem- 
' peratur 

a Verbesserte Lampen- 

ausführung i 
b Normale Lampe 
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2 Die richtige Bemessung der Lampenelektrode hinsichtlich 
der Wendelform, Drahtdicke und des Drahtwiderstands 
sichert die optimale Vorheiztemperatur und fördert die 
 —  Lampenzündung. Begünstigend für den Zündvorgang wirkt 
ferner die richtige Wahl der für die Elektronenaustrittsarbeit 
verantwortlichen Aktivierungsstoffe. Das Aufbringungsver- 
fahren dieser Stoffe und der Elektrodenformiergang müssen 
- besonders sauber durchgeführt werden, um eine angemessene 
Lebensdauer der Lampe zu sichern. 
Die Kurve a in Bild 6 zeigt, wie die Zündfähigkeit der Leucht- 
‚stofflampen bei tieferen Außentemperaturen durch die eben 


hützt Eure Erfindungen! 


Von Pat.-Ing. EEKRAUSSE, Dresden 


NS 


Erfindern Hinweise darüber geben. 


rem Streben nach dem technisch-wissenschaftlichen 
hststand unserer Erzeugnisse von Bedeutung. 


d nkhraktion, Eine umfassende Information bietet das 
dium der einschlägigen Patentliteratur. Größere Betriebe 
sitzen zumeist eine eigene Dokumentationsstelle und eine 


en ist. Es ist auch möglich, sich an das fachlich zuständige 
fE zu wenden. Man kann auch die Verbindung mit 


en Institut für Dokumentation (vormals Zentralstelle für 
enschaftliche Literatur), Berlin W8, ‚Unter den Linden 8. 


\mtes für Erfindungs- und Patentwesen in Berlin, Mohren- 


ri 37b, ausliegenden in- und ausländischen Patent- 


este Be iierabuk zu informieren. Zur Fe des BfE 
\ört es, nach den einschlägigen Patentschriften zu recherchie- 
und eine Patentstudie (z. B. für einen Forschungs- und Ent- 
klungsauftrag) auszuarbeiten. Es ist selbstverständlich, die 
der Patentdokumentation bzw. dem Litsretusstudtthe er- 


steht der Schutz dieser schöpferischen Leistungen. Die ea 


nen, 


. und zwar so früh wie möglich, bietet jedem and. 


aufgezählten Verlegen be 
anschaulicht die Zündverhältnisse einer aorıne | 
lampe in gleicher rag Ä: 


Schlußbetrachtung ze 


Das Ergebnis unserer Untersuchung berechtigt zu zur 
daß die Realisierung von kältefesten Niederdru 
stofflampen durchaus gelungen ist. Gegenwärtig la la 
suche bestätigen die Güte solcher Lampen. Es mul 
nochmals betont werden, daß für die zuverlässig 
der kältefesten Leuchtstofflampen in erster Linie die jes 
Netzspannungsverhältnisse ausschlaggebend bleiben. 

verfehlt, anzunehmen, daß die kältefesten Leuchtst 
dank ihrer günstigeren Zündfähigkeit als ein 'En- 
für die normalen Leuchtstofflampen gedacht sind, 
Verwendung auch da zu befürworten wäre, wo kein 
Umgebungstemperaturen vorkommen. Die oben ” 
Neumaßnahmen in der Lampentechnologie, die zur 
rung der Zündfähigkeit führten, bringen zwangslä 
etwas geringere Lebensdauer gegenüber den normale: 

druck-Leuchtstofflampen mit sich und schränken somi 
richtig die universelle Verwendung der kältefesten Lam 
ein. Dessen ungeachtet ist die Entwicklung dieser L 
ein wichtiger Schritt auf dem Wege zum Weltniveau in 
Lichtquellentechnik und Lichtwirtschaft zu werten. 


Zu einer ER IRRE EL, beine 
sind einige Voraussetzungen nötig. Unter ander 
gefundene technische Lösung einen technischen For 
Folge haben und neu sein. Unter Neuheit ist pate 
zu verstehen, daß in den letzten hundert Jahren kei: 
Verfahrensschritte oder gleichen Konstruktionen 
waren, d.h. nirgends veröffentlicht wurden. Weiter] 
Gegenstand im Inland nicht offenkundig benutzt w: 
» In der Erfindung muß eine patentbegründete erfi 
Leistung zum Ausdruck kommen; es darf keine sich 
der normalen technischen A ro TUE von selbst e 
Lösung vorliegen. 


gegeben sein, d.h., der ee Tue eine 
wirtschaftlich Kützlichen Verwendung N ed 


Wer seine ‚schöpferische Leistung nicht zum Gegenstan d 
Patentanmeldung macht, sie alsonicht unter Schut 
lichkeit der freien Nachahmung seines Erfindungsged; 

Die rechtliche Wirkung u Patents Te 


diese Grenzen hinaus ER > Patentinhaber : 
seine Rechte geltend machen, wenn er Da 
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ng en, was besonders bei ausgespröchenen 
xportartikeln sehr wichtig ist. 

on besonderer Bedeutung für die Erlangung eines Schutz- 
tes ist die Priörität. Ein Schutzrecht erhält nur derjenige, 
en Anmeldung zuerst beim Patentamt eingeht. Jeder 
nder tut deshalb gut daran, über seine Absicht, ein Patent 
melden, nicht zuviel verlauten zu lassen, weil eine e der- 


eifeschädlich“ sein kann, Sn die Gewährung eines 
zes verhindert, vor allem im Ausland. Wenn dem 
der noch Ergänzungen seines Erfindungsgedankens vor- 
eben, so sollte er trotzdem den Hauptgedanken zum 
t anmelden, um die Priorität zu sichern. Die beab- 
igte Ergänzung kann später als ein weiteres Erfindungs- 


SE and darum inser auffindbar. Die nen 
außerdem nicht besonders herausgestellt und oft nur als 


{ ne gen an ren so geschieht dies sehr unter- 
ch und die Werkstatt bekommt keine einheitlichen 


a 
nfachte BemaBung ‚von Phasen, vr aber nur bei einem 


V inkel 


R wie 3x 120° sind erforderlich. 

ien werden bei abgebrochen dargestellten Körpern über 
nie oder das Achsenkreuz bzw. über beides hinausgezogen. 
rehteilen ist nur eine Hälfte der Darstellung. bis zur 


ine Seitenansicht erübrigt sich. ) 
e Ansicht oder einen Schnitt zu sparen, kann 
g einfache zeichnerische Angaben aus einer 


ragen ymmetrische Teile, i esondere Rundkörper, können 
hnitt ae tt) gezeichnet werden up 


vn lässen. ach zur Hälfte in die Ebenen ge- 
ichten und ee kann man neh enpn, 


ur Bemaßung gezeichnet. Bei 
e noch Achsenkreuze anzugeben. 


Zeichnungsvereinfachungen 


‚Halb- bzw. Viertel-Darstellungen von symmetrischen Körpern 


ren Formate Zeichenpapier eingespart, die noch dazu wesent- 


en Ebene in dünnen Vollinien ein- 


eich große Durchbrüche ae 


unterlagen beim Patentamt eine amtliche Empfangsbestäti- 
gung. Nach Einzahlung der Anmeldegebühr wird dann das 
amtliche Prüfverfahren eröffnet und dem Anmelder nach 
einiger Zeit das Ergebnis der Prüfung bekanntgegeben. Inner- 
halb einer Frist hat sich der Anmelder zu den etwaigen Ent- 
gegenhaltungen zu äußern. Neben einer schriftlichen . Er- 
widerung auf Einwendungen von seiten des Amtprüfers kann 
man auch eine mündliche Besprechung mit dem Prüfer bean- 
tragen, um schneller etwaige Unklarheiten zu beseitigen. Nach 
Abschluß der Prüfung wird das- Patent entweder erteilt oder 
abgelehnt. Im Fall der Erteilung erhält der Erfinder eine 
Patenturkunde, aus der u. a. hervorgeht, daß das Patent für 
die Dauer von 18 Jahren erteilt wird und Rechtskraft besitzt, 
solange die Verlängerungsgebühr pünktlich entrichtet wird. 
Es sei noch bemerkt, daß nach der Patenterteilung zwischen 
dem Erfinder und dem nutzenden Betrieb ein Vergütungs- 
vertrag abzuschließen ist. EA 7505 


angeordnet, alle in Frage kommenden Vereinfachungen mit 
kurzen Erläuterungen für ihre Anwendung zusammengefaßt 
sind. Einige Beispiele sind aus Bild 1 zu ersehen. Diese Ver- 
einfachungen stehen mit den DIN-Zeichnungsnormen nicht im 

Widerspruch. Der Werkstandard besteht bereits über zwei 
Jahre und wird in allen Konstruktionsbüros dieses Werkes be- = 
nutzt. Er bringt Zeiteinsparungen durch Anwendung von 
a 
und Drehteilen; Schraffieren großer Schnittflächen nurindr 
Randzone; vereinfachte Darstellung von Gewinden und Ver- 
schraubungen sowie sich wiederholende Durchbrüche; Ansätze 
usw. und deren Vermaßung, um nur einige der vielen Möglich- 
keiten zu nennen. Darüber hinaus wird infolge der nun kleine- 


lich handlicher sind. 

Da diese Zeichnungsvereinfachungen auch von überbetrieb- 
lichem Interesse sind, wird die genannte Arbeitsgruppe sie 
durch alle noch bekannten bzw. noch möglichen Vereinfachun- 
gen erweitern und über ihre Zentralstelle für Standardisierung 


arbeiten. 


10 dıck 


Zenfrierun 
E enfrierung 


M24 SW-N 720 


4x 30: c) 


10x 16x 130 
770 


a 


. 64 ker 


Elektrochemische, statische Regelschalter 
für stärkere Wechselströme 


° Bleetrieal Manufacturing, New York Vol. 64 (1959) September, 182-183 


“ Die Ovitron Corporation, Detroit, hat einen neuartigen elektro- 
chemischen Relaisschalter entwickelt, mit dem durch kleinste 
Gleichstromimpulse Wechselströme bis zu 15 A (300 W) gesteuert 
werden können. Er arbeitet statisch, d. h. ohne mechanisch bewegte 

f : Teile und eignet sich für die verschiedensten Schalt- und Regelungs- 
aufgaben. Außer als Unterbrechungsschalter kann er als Verstärker, 
Modulator, Verzögerungsrelais, Befehlsschalter u. a. arbeiten. 

Der prinzipielle Aufbau ist in Bild 1 dargestellt; die äußere Form 
zeigt Bild 1,a. 
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Bild 1 Bild 1,a 


In eine hermetisch abgeschlossene Zelle, die mit einem Elektro- 
_ dazwischenliegende Steuerelektrode. Die Lastelektroden sind im 


Widerstand überzogen. Legt man an die Steuerelektrode eine Gleich- 
; Bam: so treten Ionen aus und wandern zu den Last- 
 elektroden. Beim Auftreffen auf den Halbleiterfilm machen sie 
diesen leitend. Hierdurch wird der Weg für den starken Last- 
Wechselstrom freigegeben. Beim Umpolen oder Ausschalten des 
schwachen Steuergleichstroms treten keine Ionen aus und der Last 
strom hört auf zu fließen. 5 
Die Steuerelektrode besteht aus Platin, die Leitungselektroden sind 
mit Tantaloxyd überzogen; verwendet wird ein saurer Blektrolyt. 
Die geringfügige Gasbildung an der Steuerelektrode wird durch 
einen membrangeschützten Katalysator in die Lösung zurück- 
Fi geführt. Die praktisch „selbstheilenden“ Elektroden gehen keine 
ehemischen Reaktionen mit dem Elektrolyten ein. 
SM A Mit den Zellen, die bisher als Versuchsserien in verschiedenen 
. Laboratorien untersucht wurden, sollen sehr gute Erfahrungen 
gemacht worden sein. Ein Nachlassen der Leistung durch Alterungs- 
heinungen wurde nicht beobachtet. Die Zellen arbeiten in jeder 
e und sind sehr robust. Es wurden verschiedene Größen her- 
stellt; für Spannungen von 3 bis 70 V und Ströme bis 15 A 
(Maximalleistung 300 W). Das Verhältnis zwischen dem Last- und 
"Steuerstrom schwankt zwischen 10:1 und 50:1. Leistungsverstär- 
gen bis zu 283 dB wurden erreicht. Bei den vorliegenden Zellen 
»gt die Maximalfrequenz bei 1000 Hz. Die Zeit zum Schließen des 
ntakts beträgt bei 60 Hz 0,5 bis 0,75 Perioden und die Unter- 


Bild 2 
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Be lyten gefüllt ist, hängen zwei äußere Lastelektroden und eine kleinere. 


- Ruhezustand mit einem schwachen Halbleiterflm von hohem 


‚ Dipl.-Ing. Hans Schulze-Manitius, Greiz e“ 3 


-Seilscheiben gebildet. Die Übertragung der Antriebsener 


‘ Seitenwellen über je einen Satz Zahnräder, die in den $ı 


= = ins? at hk= T E re 
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arg ; ER Tre G 
brechungszeit 1,5 bis 2 Perioden. Die Unterbrechungszeit 
durch Art und Zusammensetzung des Elektrolyten regeln 
die Zelle als Verzögerungsrelais mit jeweils konstanter Verz: 
zeit arbeiten kann. Die Temperatur einer typischen Zelle (L 
4 A, 70 V) stieg nur auf etwa 55°C. Die Abmessungen sind. 
angegeben. (Von einer Miniaturausführung gehen mehrere in 
Handfläche.) . >> 

Bild2 zeigt schematisch die Arbeitsweise der Zelle im aı 
eingeschalteten Zustand, und zwar in einer Schaltung mit zwei Diod 
und zwei kleinen Hilfsgleichrichterzellen. Der Steuerstrom wird h 
bei dem Lastkreis entnommen. Beim Betätigen des kleinen Schwa 
stromschalters wird der starke Laststrom ein- bzw. ausgeschaltet. 
Schalter kann auch durch einen veränderlichen Widerstand er: 
werden, wodurch die Zelle dann als Modulator arbeitet. 3 2 

Das neuartige Schaltelement wurde u. a. versuchsweise in 
Programmsteuerung von Werkzeugmaschinen eingesetzt. 

EK 7287 _ 


Elektrische Verbindungen 
von Kupfer- und Aluminiumleitern 


. In % 2 - 
Plante, M.R.: Bulletin de la Societ& Frangaise des Fleetriciens Bd. IX (19 9). 
504-516 A 


S 


Die Güte der Kontaktverbindungen von Schienen ist besonders |] 
Aluminiumschienen veränderlich. Theoretische Untersuchun; 
wurden angestellt, um klare Definitionen zu erhalten. Char. 
teristische Merkmale sind die Behandlung der Kontaktflächen, 
Preßdruck und die Größe der Kontaktflächen. Diese Größen 
maßgebend für den elektrischen Widerstand des Kontakts. 
prinzipielle Schaltschema für die Kontaktmessung wird angegeb 
Es folgen Hinweise auf die Behandlung der Kontaktflächen 
Wahl des Preßdruckes für verschiedene Oberflächen sov 
Alterungsprobleme der Kontaktverbindungen. Aus verschis 
Diagrammen geht die Abhängigkeit des Spannungsabfalls 
Preßdruck bei unterschiedlich vorbehandelten Kontaktflä 


verbindungen werden beschrieben und durch Bilder illustrie: 
schließend wird auf die Aluminium-Kupfer-Kontakte eingegan 
insbesondere bei Kabelleitern und Kabelabzweigen. Wichtig i 
die Temperatur des Kontakts niedriger als die der Leiter i 
bleibt. Bei Preßverbindungen muß die mechanische Beanspr: 
der Preßorgane unterhalb der Elastizitätsgrenze liegen. Dies 
Prinzip, sowohl für Kupfer wie auch für Alumimium-Koni 
verbindungen. 9 Diagramme, 2 Schaltskizzen, 4 Bildskizzen 
von Kontaktverbindungen. ar 


30 Jahre erste neuzeitliehe deutsche Obus-Li 


Am 26. August 1930 wurde als erste neuzeitliche Obus-] 
Deutschland die Obus-Strecke Mettmann-Gruiten im Reg.-] 
Düsseldorf in Betrieb genommen, die als Versuchsstrecke zum V 
läufer einer Anzahl weiterer moderner Obus-Linien wu; 
Diese Linie wurde vom Rheinisch-Westfälischen Elektriz 
in Essen eingerichtet und war 5,8 km lang. Die Strecke selb 
mit 60 Prozent ihrer Dänge in hügeligem Gelände mit Stei; 
mehr als 3 Prozent, weist ziemlich schwierige Straßenverh. 
auf und besitzt viele kleine Krümmungen, so daß an die 
Verkehrsmittel sehr hohe Anforderungen gestellt wurden. 
Auf dieser Strecke verkehrte zunächst normal ein Wagen, 
sich ein zweiter in Bereitschaft befand. Die Reisegesch' d 
betrug 17,3km/h, die Masse des Fahrzeugs 7701 kg. Der A 
erfolgte wie beim Kraftomnibus mittels einer Gelenkwelle ü 
Ausgleichsgetriebe auf die Hinterräder durch nur einen Motor, 
unter dem Fußboden des Wagens in der Mitte des Fahrgestells 
lagert war. Das Ausgleichsgetriebe war im Fahrgestell fest 
geordnet, die Antriebsräder konnten durch senkrecht beweg 
Schwingen den Unebenheiten der Fahrbahn folgen. Die Gele: 
zwischen dem Motor und dem Ausgleichsgetriebe war s 
brauchte daher kaum Verwindungen aufzunehmen und wur: 


Ausgleichsgetriebe auf die Antriebsräder erfolgte durch 


untergebracht waren. Die Lichtmaschine zur Speisung der 


tungsanlage war mit dem Fahrmotor auf der dem Antrieb gegenü 


liegenden Seite fest gekuppelt. BF 7550 Schul: 


\ % : Kr, 


ngeschlossenen Betriebe produzieren sowohl Zuliefe- 
n für die ‚anderen en als auch Enderzeug- 


ar Tiefraaschihfn: edler Schalter, An- 
Signalhörner, Fahrtrichtungsanzeiger, Blinkanlagen, 
are ee nneen und elektrische 


o schalter, NH-Sicherungen, re er 
a Zählertafeln usw. 


ı für As ad für die’ Beleuchtung von 
und en Bleibatterien für Elektrofahr- 


ee a 
 Elektroherde, Kochplatten, 
chten (auch an! Kultur- 


a J ab Begene‘, 
r ebenso hoch sein. 


zur Steigerung 
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Von Dipl.-oee. H. RICHTER, Hauptdirektor der VVB Elektrogeräte 


Die Beschlüsse der Elektrokonferenz wurden sowohl von der 
VVB als auch von den einzelnen Betrieben ausgewertet und 


konkrete Maßnahmen zur Realisierung festgelegt und durch- 
geführt. 


der Elektrokonferenz und zur Vorbereitung des 9.Plenums“ h 
ausgearbeitet. Dieses Programm ist zugleich der Arbeitsplan 
der VVB. In diesem Programm sind die Beschlüsse der Elektrö- 
konferenz verwirklicht’ und die dazu erforderlichen Maßnahmen 
exakt festgelegt. Das Programm ist allen Werkleitern anläß- 
lich einer Werkleiterkonsultation erläutert und mit der Auf- 
gabe übergeben worden, für jeden Betrieb in gleicher Weise 
unter breiter Einbeziehung und Mitwirkung der Werktätigen 
ein Programm zur Vorbereitung ( des 9. Plenums auszuarbeiten. 


4. 
5. 


beziehung und Mitwirkung der Werktätigen an der Lös 
= „der eaben stehen die Einführung des Siebenjahrplanf 


Plänanfkchlissölung und die Foreierung der Bewegung „ 

‘Hand für Dein Produkt“, / 
Die sozialistische Gemeinschaftsarbeit konzentriert sie 
die. allseitige: Durchsetzung des wissenschaftlich-techni 
- Fortschritts im Industriezweig. Aus der Vielzahl der Aufg 
die von sozialistischen Gemeinschaften bearbeitet werde: 
die VVB die zehn wichtigsten Vorhaben in ihre unmit 
sind in diesem - Kontrolle genommen und sorgt durch die Delegierung 
qualifizierten Mitarbeitern der VVB in diese Gemeinscha 
für die konsequente. Erfüllung dieser Aufgaben. 


meinschaftsarbeit besondere Anstrengungen zur Erreichung 
Gütezeichens „Q“ für die wichtigsten Erzeugnisse des Indust 
in diesem di ahr  zweigs. Gemeinsam mit den Betrieben wurden 506 Erzeugn 

Bet festgelegt, für die bis Ende dieses Jahres die Voraussetzu 
zur Erteilung des Gütezeichens „Q“ geschaffen werden müs 
igeleisen Jim Damit werden Ende 1960 22,4% aller Erzeugnisse des In 
 striezweigs das höchste Gütezeichen tragen. 


 VEB Berliner Akkumulatoren- und Elementefabrik und dem we 
- _ VEB Grubenlampenwerke Zwickau auf dem Gebiet der Ferti- 
er 1960 gungstechnologie für Sekundärelemente und zwischen dem 
== VER: Elektrowärme Sörnewitz, dem VEB Elektroinstallation 
 Oberlind und dem VEB Fahrzeugelektrik Karl-Marx-Stadt 
‚für die Werkzeugbauabteilungen zur Erreichung der fort- 
"schrittlichsten Arbeitsmethoden und zur Erhöhung der Qua- 
lität der Erzeugnisse durchgeführt. £ ns. 


. Verstärkte Einbeziehung der Werktätigen. 
. Förderung der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit und Best. & 


. Zusätzliche Maßnahmen zur sozialistischen Rekonstruk- 


'ROFERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift „ELEKTRIE“ 


? für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


September 1960 


Zu den Aufgaben des Industriezweigs Elektrogeräte ee 


Die VVB Elektrogeräte hat ein „Programm in Auswertung SE 


Das Programm der VVB gliedert sich in folgende Abschnitte: 5 


legung besonderer Aufgaben. he 


tion er ee 


und: Tours) 
Maßnahmen zur Lösung von Schwerpunktaufgaben. ; 
Im Vordergrund der Maßnahmen zur verstärkten Ein 


‚Die VVB unternimmt im Rahmen der sozialistischen‘ 


Weiterhin wurden Leistungsvergleiche, u.a. zwischen in 


1 
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ELEKTRIE 
Heft 9 14. Jg. Sept.1960 


Von großem Vorteil war die Verallgemeinerung der besten 
Erfahrungen der sozialistischen Brigaden anläßlich einer Zu- 
sammenkunft von Brigadieren des gesamten Industriezweigs 
wie z.B. der Brigade „Karl Liebknecht‘ aus dem VEB Elektro- 
gerätewerk Suhl. Der Brigadier, Kollege Föster, konnte be- 
sonders über gute Ergebnisse im sozialistischen Lernen und 
Leben der. Brigademitglieder berichten. Die im Programm 
der VVB festgelegten zusätzlichen Maßnahmen zur soziali- 
stischen Rekonstruktion konzentrieren sich auf einige Schwer- 
punktaufgaben zur Automatisierung der Produktion von 
Leitungsschutzsicherungen, der Monozellenfertigung, der Fer- 
tigung von Polgehäusen für Lichtmaschinen und Anlassern 
sowie von Ankern für Lichtmaschinen. 

Die radikale Standardisierung wird in zunehmendem Maße 
einen komplexeren Charakter annehmen, da sie immer mehr 
mit den Aufgaben zur Automatisierung der Produktion ver- 
bunden wird. Die Standardisierung soll also in erster Linie dazu 
beitragen, daß das standardisierte Teil nun weitgehend auto- 
matisiert.hergestellt werden kann. 

Eine weitere Etappe in der Vorbereitung des 9. Plenums war 
die Beratung und Auswertung des Briefes Walter Ulbricht „An 
alle Arbeiter, Meister, Techniker, Ingenieure und Wissen- 
schaftler in den Betrieben und Institutionen des Maschinen- 
baus“. 

"Besonders der Punkt 4 des Briefes, in dem es heißt „Jeder 
wichtige Betrieb der metallverarbeitenden Industrie muß sich 
zum Ziel setzen, den auf seinem Gebiet im kapitalistischen 
Westdeutschland führenden Betrieb in kürzester Zeit zu 
schlagen hinsichtlich des wissenschaftlich-technischen Niveaus 
der Erzeugnisse, der Technologie und der Produktionskosten“, 
wurde mit den wissenschaftlich-technischen Leitungsmit- 
gliedern der Betriebe gründlich beraten, mit dem Ergebnis, daß 
jeder Betrieb die Aufgabe übernimmt, den auf seinem Gebiet 


technisch fortgeschrittensten Betrieb Westdeutschlands zu 3 


überflügeln. - 

Der Brief des Zentralkomitees der SED über die ökonomi- 
sche Verwendung von Rohstoffen (ND vom 26.Mai 1960) gab 
den Werktätigen des Industriezweigs Anlaß zu einer Fülle von 
Vorschlägen, von denen bereits ein erheblicher Teil verwirklicht 
worden ist. Bereits bis zum 30.Juni 1960 wurden zusätzliche 
Materialeinsparungen in Höhe von 348000 DM u. a. durch 132 t 
eingespartes Schwarzmetall und 100 t eingespartes Buntmetall 
erzielt. Zum gleichen Zeitpunkt lagen bereits Vorschläge über 


% 


weitere Einsparungen in Höhe von rund 900000 DM vor. Diese % 


Einsparungen von über 1,3 Mio. DM entsprechen etwa 0,4% 
der gesamten Materialkosten. Der Industriezweig verpflichtet 
sich, insgesamt 1% der Materialkosten einzusparen. 

Die Ersatzteilversorgung und der Kundendienst für unsere 
Massenbedarfsgüter werden bis Ende dieses Jahres so verbessert, 
daß die Forderungen des Handels und die Wünsche der Be- 
völkerung voll berücksichtigt werden können. 


So ist u.a. vorgesehen, dem Kunden während der Zeitdauer 


der Reparatur (trotz Verkürzung auf etwa eine Woche) leih- 
weise ein Ersatzgerät zur Verfügung zu stellen. 

Mit diesen Maßnahmen und unter starker Einbeziehung der 
freiwillig-technischen Gemeinschaftsarbeit der Kammer der 
Technik, die auf der Beratung des Vorstandes und des Tech- 
nischen Rates des Fachverbandes Elektrotechnik mit den Wirt- 
schaftsfunktionären der Elektroindustrie!) neue Impulse für 
eine stärkere Einbeziehung in die betrieblichen Aufgaben er- 
halten hatte und die auch schon konkrete Formen der Zu- 


sammenarbeit angenommen hat?), wird der Industriezweig die _ 


Aufgaben des Siebenjahrplanes erfüllen. EA 7598 


!) Siehe ELEKTRIE 14 (1960) 3, U 43 
2) Siehe ELEKTRIE 14 (1960) 4, U 56 und dieses Heft, S. U 106 


Die Notwendigkeit und Bedeutung der industriellen Formgebung 


Von A.BUSKE, Berlin 


Es ist heute selbstverständlich geworden, daß man unter Qualität 
eines Erzeugnisses nicht nur die technischen Vorgzüge versteht, 
sondern daß man die äußere Erscheinung, die gute Gestaltung mitin 
diese Vorstellung von Qualität einbezieht. 

Die technische Vollkommenheit, die Funktionstüchtigkeit und die 
Zweckmäßigkeit eines Geräts sind die Voraussetzungen, aber sie 
sind keineswegs identisch mit der guten Form. Die Auffassung, daß 
das Zweckmäßige auch schön sei, ist nicht begründet. Es gibt zwar 
eine technische Schönheit, und zwar bei solchen technischen Er- 
zeugnissen, deren Funktion unkompliziert oder eindeutig ist und bei 
denen sich die Form zwangsläufig aus der Funktion ergibt. So be- 
dingt z.B. bei der Schiffsschraube der errechnete Wirkungsgrad der 
Schraubenflügel eine eindeutige Form, der auch zu befriedigenden 
ästhetischen Ergebnissen führt, ohne daß bei ihr eine besondere 
künstlerische Gestaltung berücksichtigt wurde. 

Sobald aber komplizierte Geräte mit Haupt- und Nebenfunktionen 
eine Ordnung der einzelnen Elemente zueinander verlangen, treten 
Gestaltungsnotwendigkeiten auf, die sich in der äußeren Erscheinung 
nicht mehr so selbstverständlich ergeben wie bei der Form der 
Schiffsschraube. Sie verlangen eine Beherrschung der gestalterischen 
Gesetzmäßigkeiten, die nur in seltenen Fällen beim Konstrukteur 
und beim Technologen vorausgesetzt werden können. Hier wird die 
Zusammenarbeit zwischen dem Konstrukteur oder dem Entwick- 
lungskollektiv mit dem Formgestalter erforderlich. 

Es ist für den Formgestalter technischer Erzeugnisse charak- 
teristisch, daß er nicht mit einer vorgefaßten Formvorstellung an 
seine Arbeit herangehen kann, sondern daß der Gestaltungsspiel- 
raum aus der Auseinandersetzung mit der Aufgabenstellung, die ja 

“nicht nur künstlerischer Natur sein kann, resultiert. Es muß eine 
Vielfalt von konstruktiven, technologischen und materialbedingten 
Faktoren berücksichtigt werden. Der Gestalter betrachtet diese 
Bedingtheit nicht als Belastung, als Einschränkung der Forment- 
wicklung, sondern als Gegebenheit, mit der er zu rechnen gelernt 


hat. Daraus geht aber auch hervor, daß er seinen Einfluß auf die 
Gestaltung eines Apparats zu einem Zeitpunkt geltend machen muß, 
zu dem seine künstlerischen Empfehlungen im Entwicklungskollek- 
tiv noch aufgegriffen und berücksichtigt werden können. Eine ab- 
geschlossene, ausgereifte und damit unveränderlich gewordene 
technische Konstruktion führt zu einem Nachschaffen des Gestalters, 
das die Qualität der Form unnötig beeinträchtigt und das nicht zu 


Bild 1. Fruchtsaftzentrifuge ‚‚Pirouette‘‘ des VEB Galyanotechnik Leipzig. 


Gestaltung: Robert Lenz, Berlin 
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Er alon Formaualität führte. Der Gestalter läßt sich ungern 
in die Position eines Industrie-Kosmetikers drängen, der lediglich 
eine schöne Hülle über ein Erzeugnis streift. Es ist daher von be- 
son erer, die Qualität fördernder Bedeutung, den Formgeber recht- 
eitig in ein technisches Entwicklungskollektiv einzubeziehen und 
ander Festlegung der für die äußere Gestalt günstigsten Propor- 
tionen mitwirken zu lassen. 
Av s dieser Zusammenarbeit zwischen den Konstrukteuren, Tech- 
nologen und auch den für den Absatz verantwortlichen Funktionären 
ınd dem Formgestalter erwächst ein umfassendes Verständnis für 


f 


2. Universalküchenmaschine „Libelle‘“ des VEB Döbelner Beschläge und 
‚Metallwaren. Gestaltung: Robert Lenz, Berlin 


zeugnis, das der Qualität der Entwiceklungsarbeitim weitesten 
ugute kommt. Damit ist auch die Gewähr gegeben, daß alle 
Realisierungsprozeß günstig beeinflussenden Faktoren beachtet 
en und Ya Same Form zum Ausdruck der technischen 


ua 3 Hechwentleton: Ber V EB Elektrowärme ‚Altenburg. 
r ‚Gestaltung: Hans a IFaK 


- Gerade die amerikanische Wirtschaft bietet uns genügend Beispiele 
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nen, denn ein einzelnes schlecht gestaltetes Bedienungselement kann 
diese Einheit empfindlich stören. Diesem Problem ist insofern be- 
sondere Bedeutung beizumessen, da viele Werke auf Zulieferbetriebe 
angewiesen sind und nicht immer Einfluß auf die Gestaltung dieser 
Zulieferteile haben. Das gleiche trifft in noch stärkerem Maße auf 
standardisierte Erzeugnisse zu, die eine längerwirkende Festlegung 
erfahren und nicht ohne weiteres verändert werden können. Aus  —_ 
diesem Grunde ist die gute Gestaltung der Zulieferteile für Erzeug- 

nisse besonders notwendig, weil damit erst die Gesamterscheinung 
künstlerisch garantiert wird. Auch die verwendeten Materialien sind 

unter diesem Gesichtswinkel zu sehen, weil nicht ohne weiteres ein 
Material gegen ein anderes eingetauscht werden kann, da jedes Ma-- 

terial eine eigene Formgebung verlangt. Ein Plastkörper z.B. ver- 

trägt keinen Austausch mit einer Blechverkleidung. Auch die Farbe 

ist ein Gestaltungselement, das der Formgeber organisch in seine 
Aufgabenstellung einbezieht. 

Die äußere Form einer Küchenmaschine darf in keinem Fall die 
Funktionstüchtigkeit in Frage stellen, im Gegenteil; denn jeder 
Mangel der Zweckmäßigkeit enthüllt sich in der Benutzung und wird 3 
zu einem Kriterium, weil die Menschen viel eher zur Feststellung Br 
dieser Unzulänglichkeiten neigen und darausihre Schlußfolgerungen 
ziehen, als zur Abgabe eines künstlerisch fundierten Urteils befähigt 
sind. Gerade darum darf die Formgebung keine technischen Mängel 
kaschieren, um einen unberechtigten, in diesem Fall zu verurteilen- Sa 
den Kaufreiz auszulösen. : a 

Von dieser Möglichkeit wird in rasen Ländern ech. 
gemacht. Dort wird die Formgebung in erster Linie als ein absatz- _ 
steigerndes Mittel eingesetzt. Das bedeutet aber keineswegs,daß nicht 
auch in kapitalistischen Ländern zum Teil hervorragende Beispiele 
guter Formgebung geschaffen werden; aber die Tendenz, Maximal- 
profite zu erzielen, wird- durch diese Ausnahmen nicht beseitigt. 


Bild 4. Omega-Bodenstaubsauger des VEB Elektrowärme Altenburg. er ” 
Gestaltung: Hans Merz, IFaK SR 


dieser Art, die:niemals für uns zum Vorbild werden können. Wen ze SZ. 
die Entwicklung der Autokarosserien der sogenannten Straßen-. 
kreuzer in den USA jedes Jahr neue Formspielereien hervorbringt, 
so nur unter dem Zwang von bestehenden Absatzschwierigkeiten 
mit der Absicht, die an sich langlebigen Erzeugnisse durch modische EN 
Einflüsse einem raschen moralischen Verschleiß auszusetzen und - 
damit neue Käuferschichten zum Kauf zu bewegen. 
Innerhalb unserer sozialistischen Wirtschaft besteht für uns an 
Aufgabe, eine hohe Formqualität zu erreichen, die mit der tech- 
nischen Laufzeit möglichst Schritt hält und in ihrer Gültigkeits- 
periode auf die Benutzer bildend einwirkt. ; 
In der sozialistischen Gesellschaft werden die positiven Bildungs- 
möglichkeiten für die Menschen in starkem Maße gefördert. Die ob- 
jektiven Möglichkeiten einer solchen Einflußmaßnahme sind in der 
Deutschen Demokratischen Republik praktisch unbegrenzt. Sie 
müssen nur wirksam gemacht werden, d.h., von den gegebenen Mög- 
lichkeiten muß umfassend Gebrauch gemacht werden. In dem Maße, 
wie es uns in’ unserer Wirtschaft möglich ist, durch Sortiments- 
bereinigungen schlechte Erzeugnisse nach und nach vom Markt zu 
verdrängen und besonders die Gestaltung von neuen Entwicklungen 


- kann die Überlegenheit des sozialistischen Wirtschaftssystemsüber 


das ae Ei unter Beweis stellen. { Be 
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Sinnvolle Anwendung von Plasten für elektrische Haushaltgeräte 


Von Ing. W.BENGSCH - Karl-Marx-Stadt 


Das Chemieprogramm der Deutschen Demokratischen Republik 
sieht eine bedeutende Erweiterung der bestehenden chemischen 
Anlagen und den Bau zählreicher neuer Anlagen und Fabrikations- 
stätten vor. Dabei wird das Schwergewicht auf die Entwicklung der 
Produktion von Plasten und synthetischen Fasern gelegt, so daß die 
Pro-Kopf-Erzeugung bis zum Jahre 1965 auf 16 kg gesteigert werden 
kann. (1956 lag die Pro-Kopf-Erzeugung bei etwa 4,7 kg.) 

Die Notwendigkeit des rapiden Ansteigens der Plastproduktion 
gegenüber der Produktion der klassischen Werkstoffe ist nicht darin 
begründet, daß die neuen Werkstoffe eines Tages die Eisen- und 
Nichteisen-Metalle ablösen sollten, sondern in erster Linie durch die 
Erfordernisse der modernen Technik, die auf bestimmten Gebieten 
neue, überragende Eigenschaften des Einsatzmaterials verlangt. 

Bei der Entwicklung und Konstruktion von elektrischen Haushalt- 
geräten sollte der sinnvolle und zweckmäßige Einsatz von Plasten 
berücksichtigt werden. So ist der Anteil der Plaste an dem über- 
wiegenden Teil der Elektro-Wärmegeräte für den Haushalt, wie z.B. 
Bügeleisen, Tauchsieder, Brotröster, Wasserkocher, Kochplatten, 
Heißwassergeräte, Elektroherde usw. auf Bediengriffe, Aufsteller, 
Schalterknebel und Skalen, Temperaturwähler und kleinere elek- 
trische Schaltelemente beschränkt. In den meisten Fällen können aus 
thermischen Gründen nur Duroplaste verwendet werden. ® 

Aus der verhältnismäßig niedrigen Wärmebeständigkeit der Plaste 
ergibt sich eine begrenzte Anwendung für Elektro-Wärmegeräte. Eine 
bemerkenswerte Entwicklung stellt die Kaffeemaschine ‚‚Issi“ vom 
VEB Elektrowärme Sörnewitz dar. An diesem Elektro-Wärmegerät 
wurde eine Reihe. von Eigenschaften der Plaste, wie geringe Wärme- 
leitfähigkeit, gute spanlose Verformbarkeit, niedrige Dichte, physio- 
logische Unbedenklichkeit, mögliche Einfärbung, Wegfall eines be- 
sonderen Oberflächenschutzes, geschickt ausgenutzt, um spezielle 
technische und formgeberische Probleme zu lösen. 

Auch bei den elektrischen Reinigungsgeräten für den Haushalt 
setzen sich Thermo- und Duroplaste immer mehr durch. Besondere 
Vorteile ergeben sich bei der Verwendung von Plasten an Hand- 
staubsaugern. Der Handstaubsauger und dasZubehör müssen leicht, 
handlich sowie bruch- und stoßsicher sein, um allen Ansprüchen der 
kleineren und mittleren Haushalte zu genügen. Wenn auch die ..vor- 
genannten Grundbedingungen für alle Haushaltreinigungsgeräte, wie 
Bodenstaubsauger, Bohner- und Teppichklopfmaschinen gelten, so 
spielt die Masse’ dieser Geräte nicht eine so ausschlaggebende Rolle 
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wie bei dem Handstaubsauger. Haushaltbohnermaschinen aller Art 
müssen z.B. eine bestimmte, der Scheibenzahl und Scheibengröße 
entsprechende Mindestmasse aufweisen, um den geforderten Ge- 
brauchswert nicht zu verlieren. ; 

Unter Berücksichtigung dieser Forderungen sowie anderer tech- 
nischen Probleme und ökonomischen Möglichkeiten in der Plast- 
herstellung, ergeben sich für Entwickler und Konstrukteure eine 
Reihe von Überlegungen, um die vorhandenen Baustoffe wirtschaft- - 
lich, beanspruchsmäßig, gestalterisch und verarbeitungsmäßig rich- 
tig einzusetzen. So hat z.B. der VEB Elektrowärme Altenburg zwei 
Staubsauger entwickelt, die unsere derzeitige und zukünftige 
Materiallage berücksichtigen und trotzdem sowohl gebrauchsmäßig 
als auch formenmäßig durchaus als Spitzengeräte im Weltmaß- 
stab angesehen werden können. Es handelt sich hierbei um den Voll- 
plasthandstaubsauger, dessen Gehäusehälften mit Griff aus schlag- 
festem Polystyrol gefertigt werden. Ein Teil der Einbauteile, wie 
Gebläsekappe und Leitrad, werden aus Duroplasten hergestellt. Für 
den Staubbeutelkorb wird funktionsbedingt Polyäthylen verwendet. 

Bei der anderen Entwicklung aus Altenburg, einem Bodenstaub- 
sauger, wurde auf Grund unserer derzeitigen Materiallage vorläufig 
auf minimale Masse verzichtet. Das Haupteinsatzmaterial ist z.Z. 
Tiefziehblech und Aluminiumguß. Die Konstruktion und äußere Form 
wurden jedoch derart ausgeführt, daß ohne größere Änderung Haube 
und Boden sowie Beschläge aus Plasten gefertigt werden können. 

Auch der neue Handstaubsauger „Fix“, aus Plasten vom 
VEB Elektroinstallation Oberlind hergestellt, wurde dadurch be- 
deutend leichter. 

Die angeführten Beispiele ließen sich sinngemäß auch auf die elek- 
trischen Küchengeräte, wie Küchenmaschine, Fruchtentsafter, 
Handmixer, Standmixer, Kaffeemühlen usw. übertragen. Für sämt- 
liche elektrischen Haushaltgeräte, ausgenommen die Mehrzahl der 
Wärmegeräte, bietet der Einsatz von Plasten so viele technische, ver- 
arbeitungsmäßige, wirtschaftliche und auch sicherheitsmäßige Vor- 
teile, daß in naher Zukunft viel mehr Haushaltgeräte und andere 
Massenbedarfsgüter aus Plasten im Handel erscheinen werden. Die 
Chemie wird größte Anstrengungen machen müssen, um den schnellen 
anwachsenden Bedarf an Plasten aller Arten decken zu können. Die 
Entwickler, Konstrukteure und Formgeber aber haben die hohe 
Verantwortung, für den sinnvollen und zweckmäßigen Einsatz der 
Plaste zu sorgen, EF 7605 
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Es bedarf keiner besonderen Argumente, um den Nachweis zu 
führen, daß das gut gestaltete Erzeugnis sich nicht nur für Werk- 
tätige empfiehlt, sondern eine steigende Bedeutung für den Export 
gewinnt. 

Es ist heute nicht mehr möglich, diesen Zweig der angewandten 
Kunst zu vernachlässigen, denn die Außerachtlassung der Gestaltung 
“ kann auch zu. empfindlichen ökonomischen Rückschlägen führen. 


Bild 5. Doppelkochplatte des VEB Elektrowärme Sörnewitz (Werkentwurf) 


Darum wird unserer volkseigenen Industrie empfohlen, bevor sie an 
bedeutsame Entwicklungen herangeht, sich der bestehenden und auf 
diesem Gebiet wirkenden staatlichen Einrichtungen zu bedienen. Das 
Institut für angewandte Kunst (Ifak) in Berlin, als die zentrale Stelle 
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für die industrielle Formgebung, hat die Aufgabe, die Industrie zu 
beraten und richtungweisende Entwicklungen für unsere Industrie 
durchzuführen. Es arbeitet daran, die Formgebung zu einem organi- 
schen Planbestandteil zu machen und die Gestaltung als obligatori- 
sche Arbeitsstufe in die Nomenklatur technischer Entwicklungen 
einzufügen. Es entspricht damit der Forderung des V.Parteitages 


der SED, den Bevölkerungsbedarf auch gestalterisch zu qualifizieren, 


und leitet damit einen Prozeß ein, der unserer wirtschaftlichen Struk- 
tur sowohl entspricht als auch unseren gesellschaftlichen Zielsetzun- 
gen entgegenkommt. Eine Vereinbarung zwischen der VVB Elektro- 
geräte und dem Institut für angewandte Kunst steht vor dem Ab- 
schluß. In ihr wird nicht nur eine kontinuierliche Zusammenarbeit 
angestrebt, sondern auch die Schaffung. eigener Ateliers innerhalb 
der VVB Elektrogeräte vorbereitet, die eine enge basisverbundene 
Einflußnahme im technisch-wissenschaftlichen Zentrum und in den 
Schwerpunkt- und Leitbetrieben gestatten. Bild 1 bis 4 zeigen be- 
reits einige Ergebnisse der Zusammenarbeit zwischen Gestaltern und 
Entwicklungsingenieuren dieser VVB. Bild 5 zeigt einen Werk- 
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Pr. 
entwurf, bei dem eine gute Lösung vom Entwicklungskollektiv des 


VEB Elektrowärme Sörnewitz erreicht worden ist. Die seit Jahren 


mit der VVB Eisen-, Blech-, Metallwaren gesammelten Erfahrungen 
und vor allem die erzielten Ergebnisse berechtigten zu @iner günsti- 
gen Prognose. ee 


Die gemeinsame Aufgabe der Industrie, desHandels und der künst- 


lerischen Institutionen besteht darin, die ökonomische Hauptaufgabe 
auch kulturpolitisch im sozialistischen Sinne zu lösen. EA 7602 
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Induktions -Tiegelschmelzofen in der Graugießerei 


"Von Ing. 6. HOFMANN, Göllingen 


Zur Erreichung einer optimalen M. atervalausnutzung und damit eines günstigen Leistungsgewichts schafft der 
Einsatz von dünnwandigem Grauguß die besten Voraussetzungen. Einen dünnwandigen Guß erzielt man u.a. 
3 aber nur durch die Anwendung von modernen Schmelzverfahren. Die Anwendung dieser Schmelzverfahren und 
der damit hergestellten Gußteile setzt die Kenntnis dieser Verfahren voraus. Es soll deshalb im folgenden den 
Elektrotechnikern das Induktionsschmelzen erläutert werden, da sie sich in zunehmenden M. aße damit beschäf- 
tigen müssen, wie es z.B in der VVB Elektromaschinen vorgesehen ist, die sich zur schnellen Deckung ihres 


: hohen Anforderungen einer modernen Gießerei verlangen 
en Schmelzofen, in dem eine Schmelze schnell in einer ge- 

jen Menge ohne Änderung der Zusammensetzung er- 
hmolzen werden kann. Das Legieren für eine beliebige Guß- 
18 mmensetzung muß auf einfache Weise möglich sein. 
'hmelze muß über längere Zeiträume warmgehalten wer- 
önnen, ohne daß hierbei die Schmelze durch Gase oder 
offe verunreinigt wird. Es muß auch möglich sein, 100% 
rott, der eine höhere Ofentemperatur verlangt, zu 
n. Zur Erfüllung dieser Forderung wurde bereits seit 
hrhundertwende versucht, das Induktionsprinzip anzu- 
Der Induktionsofen, als reiner Umschmelzofen, er- 


Tiegel 


Bedarfs ein eigenes Kokillengußverfahren einrichten muß. 


Die Redaktion 


ausgeführt und wird deshalb auch einphasig auf das Netz ge- 
schaltet. Es müßte also auch hier eine Schaltung aufgebaut 
werden, die eine Symmetrierung der einphasigen Ofenlast u- 
läßt, um eine Nullpunktverschiebung zu vermeiden (Bild2). 
Diese Symmetriereinrichtung ist jedoch letzten Endes ebenso ; 
teuer wie der für die Erzeugung des Mittelfrequenzstroms 
erforderliche Einphasen-Generator, obwohl die Drossel L und 
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die Symmetriekondensatoren C', nur für die v5 mal geringere 

? » äh 
Leistung auszulegen sind. Die Leistungsdichte im MF-Ofenliegt 

ebenfalls wesentlich höher, so daß mit ihm kürzere Schmelz- 

zeiten erreichbar sind. 
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Bild 3. Minimale Schmelzzeiten von Induktionstiegelöfen 
bei wirtschaftlicher Dimensionierung 


a Aluminium und Kupfer; 5 Stahl und Grauguß 


its Eingang in den Grauguß- 


stungsaufnahme. Bild 5 zeigt einige charakteristische Schmelz- 


Ofentypen sich für 
en eignet. Obwohl 
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Bild 5. Chärakteristische Ausbildungen der Schmelzbewegung 
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Bild 3 zeigt die minimal zu erreichenden Schmelzzeiten 
gegebener Frequenz und wirtschaftlicher Dimensionierung 
Tiegels. 

Beim Induktions-Tiegelofen ist der flüssige Einsatz als 


Metalls nach dem Innern des Tiegels. Die Schmelze ist bestr 
diesen Druckunterschied auszugleichen (Bild 4). 

Es ist bekannt, daß die Schmelzbewegung mit fall 
Frequenz und mit kleiner werdender Mantelfläche zunimı 
Den Haupteinfluß auf die Badbewegung hat jedoch die Lei- 


bewegungen. Die geringere Schmelzbewegung beim MF-Ofen 
und die damit verbundenen geringeren schädlichen Einflüss 
auf die Schmelze sind besondere Vorteile des MF-Ofens be 
der Gußeisenschmelzung. ; E- 
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a sehr starke Schmelzebewegung (bei 50 Hz) 

db starke Schmelzebewegung 

e mittlere Schmelzebewegung (bei einem MF-Ofen) 
-d schwache Schmelzebewegung 
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Der MF-Ofen hat sich deshalb zum Gußeisenschmelzen 
durchgesetzt. Heute werden bereits MF-Ofeneinheiten mit 
Chargen bis zu 15 t hergestellt. 

Die für eine Gießerei erforderliche Ofengröße hängt von der 
Art des Betriebes ab. Für den kontinuierlichen Betrieb gilt der 
Ofen als wirtschaftlich, der ausreicht, das Gießbad mit flüssi- 
gem Eisen zu versorgen. Bei dieser Feststellung ist voraus- 
gesetzt, daß auf Grund der Kontinuität des Einsatzes keine 
Analysen mehr für die einzelnen Abgüsse erforderlich sind. Es 
genügt, daß Stichproben als Richtanalysen genommen werden. 
Bild 6 zeigt eine solche Anlage für einen stündlichen Durchsatz 
von 1,5t. Das Duplexverfahren wird vor allen Dingen in Ver- 

dung mit dem Kupolofen angewendet, um hierdurch die 
Möglichkeit eines besseren Legierens und einer Schmelzüber-, 
 hitzung bei geringstem Bedarf an Elektroenergie zu haben. 
Der Kupolofen baut sich ganz normal nach bekannter Weise 
auf. Unter die Abstichrinne wird jedoch ein induktiv beheizter 
Vorherd aufgestellt, in dem dann die Schmelze metallurgisch 
behandelt bzw. überhitzt werden kann. - 

Für den diskontinuierlichen Betrieb kommt entweder ein 
Kalteinschmelzen in Frage, oder aber es wird im Duplexver- 


Bild 6 
Erschmelzen von Guß- 
eisen im Duplexverfahren 


Kupolofen 


bießrinne 
(kıppbar) 
Mf-Induktions- 
nun 
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n gearbeitet, wobei das Vorschmelzen in einem anderen 
nen vorgenommen wird. In diskontinuierlichen 


h Demnach weist die Gießzeit eine bestimmte 
auf, so daß unter Umständen ein Warmhalten der 


ht von mei ist. Sollte sie Fe an Bedeutuig gewin- 
e 1,50. empfiehlt es sich, für eine Stromerzeugungseinheit zwei 
melzöfen einzusetzen (Bild 7,b). Schwankt die für einen 
:rforderliche Menge flüssigen Eisens, so empfiehlt sich eine 
;enach Bild, ce. Hierbei können die Öfen einzeln, aber auch 
nsam in die Gießpfanne entleeren. Diese Anlageart emp- 
sich besonders dann, wenn der Bedarf an größeren Men- 
flüssigen Eisens nicht ständig auftritt. 

"Muß eine Schmelze warmgehalten werden, so kann man ent- 
erin Analogie zur Anlage nach Bild 7,a anstelle der sonst 
chen Trennmesser die Ofenspule mit flexiblen wasser- 
ühlten Leitungen anschließen, um dadurch auch im gekipp- 
Zustand die Schmelze zu erwärmen. Eine zweite Möglich- 
bildet die Schaltung nach Bild 7,d, wobei erfahrungsgemäß 
für den Warmhaltebetrieb 1/, der Schmelzleistung einzusetzen 


Bild 7. Anfhanmöglichkeiten an re? 


haltebetrieb arbeiten. 
Eine hohe Induktivität des Ofens bzw. der Ofensp 
einen sehr schlechten cosp. Die Kondensatoren sind s 
zustimmen, daß der Generator möglichst mit Wirkleist 
fahren werden kann. Um dies zu erreichen, ist die Konc 
satorenkapazität jeweils dem Schmelzvorgang anzupas 
sich, bedingt durch die Temperaturzunahme, der ele 
Widerstand und die magnetische Leitfähigkeit der 
ständig ändern. Die Abstimmung der Kapazität geschit 
reits in vielen Fällen vollautomatisch. Die Ofeneinheiten 
genormt und werden heute für 25, 50, 100, 250, 500, 100 
4000, 6000 und 10000 kg Schmelzgut gebaut. Der. Ofen e 
aus dem Ofenwürfel, in dem die Ofenspule eingebaut ist, d | 
ihrem unteren und in ihrem oberen Ende in Schamotites 
liegt. Die ‚Ofenspule wird mit Silikatmasse ee 


SH 
eeı 
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der Wirkungsgrad des Induktions- Schmelzofens. 
Stampfdicke ergibt sich aus der Sicherheit, mit der 
zu fahren ist. Als Tiegelstampfmasse wird in der Reg 
verwendet, wobei auf die geeignete Körnung der Sta 
besonderer Wert zu legen ist. 25% dieser Masse w rd 
Korngrößen von 2 bis 3 mm, 45% der Körnung in Korn; 


von 0 bis 1 mm und 20% der Korngrößen bis 0,2 mm = 
Pr. ir 2 


M Bade @G TREE K Kondensatorenbatterie, Ofen Pr ei 
D 
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wobei dieser Körnung Bora vonl bis 3%, je na 
größe, zuzusetzen ist. Bei der en wird. in ı i 


Trocknen und Fritten ;u Stumpane uhd Ei bei 
Charge mit eingeschmolzen. Die Erfahrung hat ‚ geze 
ein Tiegel am widerstandsfähigsten ist, wenn er so dicl 
möglich gestampft ist. Für ein dichtes Stampfen ver \ 
zweckmäßigerweise einen Magnetrüttler, der mit} 
betrieben wird. Das grobe Material soll nach Möglich 
hohe Feuerfestigkeit besitzen, während das feinere Korn 
sammen mit dem Sintermittel schon bei tieferen Temper 
zusammenbacken soll, um so die notwendige Zähigkeit, 
Tiegel zu erreichen. Die Wirtschaftlichkeit eines Indu 
ofens hängt weitgehend von der Haltbarkeit der Tiegelst a 
fung ab. Tiegeldurchbrüche haben in den meisten Fällen E 
Ursache in den nicht RISREERPEBD ausgeführten Aue 
fungen. £ 
Der Tiegel wird ker mit Ketten oder durch Hy an 
gekippt. Die einfachste Form des Kippens ist das. Anhö 
des Tiegels bzw. des Kippgestells eines Ofens an einen Kra 
In den weitaus meisten Fällen werden Schmelzöfen gr öß 
Leistungen hydraulisch gekippt, wobei die hydraulise h as 
pung ein verhältnismäßig schnelles Anfahren an 
des Ausgießens erlaubt. ; y 
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z De iR een tliche Unterschied zwischen dem Netzfrequenz- 
und Mittelfrequenzofen ist der, daß die Schmelzbewegung i im 
etzfrequenzofen etwa dreimal so stark ist wie die Schmelz- 
regung im Mittelfrequenzofen bei gleicher Dimension und 
icher Leistung. Die Kuppenbildung, d. h. die Schmelzbad- 
berhöhung durch die dynamischen Kräfte wird so stark, daß 
etzfrequenzöfen mit großer Leistung und kleinem Volumen 


ei = hohen ee kommt das ae Me- 
sehr stark mit dem Luftsauerstoff in Berührung und erfährt 
»shalb eine starke Oxydation. Es besteht z. Z. keine Möglich- 
), beim Einschmelzvorgang unter Netzfrequenz die Kuppen- 


ıpponbildung dadurch vermeiden, daß man den Schmelz- 
gel über den oberen Rand der letzten Spulenwindung 
nauszieht. Die Nachteile der starken Schmelzbewegung in 


a: 


en zu en Dieses Material muß in einen er 
man durch Einschmelzen von grobstückigem Gußbruch 
ält, eingesetzt werden. Da für einen günstigen Wirkungs- 


atzmaterials ebenfalls Beachtung zu schenken. Da aber 
Einsatzdurehmesser d der Eindringtiefe 6 nicht 


zifischer Widerstand für das Schmelzgut 
gnetische a a das Schmelzgut 


enge? Verhältnisse i im Gußeisen zu Srreichen, muß es 
‚sch geschmolzen werden. Für diese Schmelzweise eignet 
‚allen Dingen der Mittelfrequenzofen. Die Mittel- 
elzanlage hat als wesentliche Vorteile die 
lzbewegung, die bessere Tiegelhaltbarkeit und 
ı Sa A zu verzeichnen. ee Vorteile 


"die Qualität des Gusses hat. a für die 
i ae: Gußeisons ist die en und die 


ka SE gerad der Setmelss um 115 ze 
gleich Wirkung wie eine Erhöhung um 0,1% Kohlenstoff, 

Silizium .oder 0,2% Phosphor. Durch eine Überhitzung 
elze läßt sich also eine größere Fließbarkeit erreichen. 
nntnis bezieht sich nicht nur auf die Gußeisen- 


sondern läßt sich au auf andere Schmelzen über- 


an 


en in det ee) wie das Masken- 


len Dingen ist diesen: Vorteil für die modernen Ver- 


“manchmal sogar Kohlensäure bzw. Kohlenmonoxyd An- 


stoff nach oben. 


des flüssigen Eisens in 
Abhängigkeit von der FT 
Feuchtigkeit und dem 
Sauerstoffgehalt der 
Schmelze 


Bild 8 P zn ] IE ; 
Wasserstoffaufnahme 5 h 
02 Sn Are 
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a Wasserdampf 
pH,O, 1at 

b Ölofen 
pH,0, 0,1at | \ 

foung 00027 | 

c Sommer feucht == ' 4 d 
pH,0, 0,06 at | 

d Winter trocken J 
pH;O, 0,003 at RE a: 7 
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Wasserstoffaufnahme einer Gußeisenschmelze 


Aus dem Verhalten des Kohlenstoffs und des Siliziums in der 
Gußeisenschmelze kann die dem Gleichgewicht entsprechende ° 
Sauerstoffmenge bestimmt werden. Infolge der hohen Affinität 
dieser beiden Elemente zu Sauerstoff ist der Sauerstoffgehalt 
der Gußeisenschmelze sehr gering (0,0006 bis 0,001 %). 

Kommt Feuchtigkeit aus der Luft, aus der Zustellung oder 
aus. der Stampfung in die Schmelze; so reagiert sie nach der 
Gleichung SR 

2H,0 +2C(Si)=2H,+2C0 ($i0,). 

Der hierbei freiwerdende Wasserstoff wird vom Gußeisen auf- 
gelöst und kann beim Vergießen zur Lunkerbildung führen, da 
die Löslichkeit des Wasserstoffs im festen Gußeisen bedeutend 
kleiner ist als im flüssigen. Je kleiner nun der Sauerstoffgehalt  _ 


einer Schmelze ist, um so größer ist nach HH+1/20,=H, 0 . 
die Löslichkeit des Wasserstoffs. Bild 8 zeigt die Wasserstoff- 
aufnahme des flüssigen Eisens in Abhängigkeit von dr 
Feuchtigkeit und dem Sauerstoffgehalt der Schmelze. Weil Ir 
nun die Löslichkeit vom Partialdruck des Wasserdampfs ab- Er 
hängt, sind die Kurven für verschiedene Partialdrücke u BR 3 


gezeichnet. 

Um einen niedrigen Wasserstoffgehalt zu bekommen, ist es 
notwendig, die Einsatzmaterialien vor allen Dingen trocken 
einzuschmelzen, was dann besonders wichtig ist, wenn mit 
Netzfrequenzöfen gearbeitet wird, bei denen in den Sumpf 
eingesetzt werden muß. Hierbei kann die Wasserstoffaufnahme 
so groß sein, daß es zur Knallgasbildung kommt, die Explo- 
sionen verursachen. Auch Rost, der die Feuchtigkeit sehr stark 
bindet, führt zur erhöhten Wasserstoffaufnahme. ‚Hier sind es 
wieder Schrotteinsätze, die stark mit Öl bzw. Bohröl ver- 
schmutzt sind,-die zu außerordentlich starker Wasserstoff- 
aufnahme führen. 

In diesem Fall muß die Schmelze besonders A: werde 
Die Entgasung kann man einmal durch Spülen erreichen, nd 
zum anderen kann für die Entgasung auch das Poolen an- 
gewendet werden. Als Spülmittel finden für die Gußeisen- e 
schmelze allgemein Stickstoff, in besonderen Fällen Argon und = u 
wendung. Die Auflösung des Wasserstoffs ist von der Tee - 
peratur der Schmelze sowie von der Menge des durchgeblasenen 
Gases abhängig. j 0 : 

Für das Poolen kommen frische Holzstämme, hier be- 
sonders frische Birkenstämme, mit einem Durchmesser von 
5 bis 10 cm in Frage. Beim Poolen wird das frische Holz in die 
Schmelze eingetaucht und langsam bewegt. Die dabei sich BE = 
bildenden Gase reinigen die Schmelze und drücken den Waxser- = j 


Schwefel im Gußeisen 


‚Als besonders günstig hat sich für die Entschwefelung das 


Einblasen von pulverförmigem Kalkstaub erwiesen. Hierbei 
kann eine Entschwefelung des Gußeisens bis auf 0,01% erreicht 
werden. Neben dem Einblasen von Kalkstaub hat sich in den 


_ Gießereien auch das Einblasen von pulverförmigem Kalzium- 


karbid zur Entschwefelung durchgesetzt. Für die Herstellung 
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von Kugelgrafitgußeisen hat sich die Behandlung der Schmelze 
mit pulverförmigem Magnesium eingebürgert. Obgleich dieses 
Magnesium im Gußeisen verdampft, treiben die sich bildenden 
Dampfblasen den Schwefel aus der flüssigen Schmelze und 
reinigen somit das Gußeisen. 


Bildung der Oxydhaut 


Kommt die flüssige Schmelze mit Sauerstoff bzw. mit Luft in 
Berührung, so bildet sich eine dünne Oxydhaut an ihrer Ober- 
fläche. Diese Oxydhaut besteht im wesentlichen aus fester 
Kieselsäure und gibt der Schmelze ein mattes Aussehen. Bei 
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Bild 9 

Einfluß des Kohlen- 
stoffs und des Sili- 
ziums auf die Tem- 
peratur der Oxyd- 
hautbildung flüssiger 
Gußeisenschmelze 


1300 
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Siliziumgehalt 

Temperaturerhöhung der Schmelze verschwindet diese Oxyd- 

haut, und die Schmelze bleibt vollkommen blank. Die Tem- 

peratur, bei der die Oxydhaut verschwindet, hängt von der 

Zusammensetzung des Gußeisens ab. Das Verschwinden der 

Oxydhaut hat ihre Ursache in der Neigung des Kohlenstoffs, 

sich bei höheren Temperaturen mit dem Sauerstoff zu Kohlen- 

oxyd zu verbinden, wodurch dann die Kieselsäure reduziert 
wird und die Oxydhaut verschwindet. 

Kühlt die Schmelze ab, so bildet sich die Oxydhaut von 
neuem. Diese Oxydhaut bringt besondere Schwierigkeiten bei 
dichtem Guß und bei Guß mit geringen Wanddicken, vor allen 
Dingen aber auch bei Guß mit erhöhtem Siliziumgehalt. 

Bild 9 zeigt den Einfluß des Kohlenstoffs und des Siliziums 
auf die Temperatur der Oxydhautbildung einer flüssigen Guß- 
eisenschmelze. 

- Man wird also bestrebt sein, ein Gußeisen zu erschmelzen, das 
eine möglichst niedrige Temperatur der Oxydhautbildung auf- 
weist. Dies läßt sich durch Erniedrigung des Schwefelgehalts 
unter 0,1% oder durch Erhöhung des Mangangehalts er- 
reichen. Oder man setzt die Komponenten Silizium, Kohlen- 
stoff bei gleichem Sättigungsgrad in ein anderes Verhältnis. 
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Aufkohlen und Legieren der Schmelze 


Für das Legieren der Schmelze ist der Induktionsofen der ge- 
eignetste Ofen, da durch die Schmelzebewegung, die einzelnen 
Legierungskomponenten fein verteilt werden. Da jedoch eine . 
zu starke Schmelzebewegung eine Reihe anderer Nachteile mit 
sich bringt, ist hier ein Mittelweg zu wählen. Die Praxis hat 
gezeigt, daß der Abbrand von Legierungskomponenten mit 
sinkender Frequenz zunimmt. Bei richtiger Schmelzebewegung 
bleibt die Gesamtmenge der zugesetzten Legierungskomponen- 
ten in der Schmelze erhalten. : 

Das Aufkohlen einer Gußeisenschmelze beim Einsatz von 
Stahlschrott geht ebenfalls auf einfache Art und Weise vor sich, 
da die Schmelzebewegung des Induktionsofens das Kohlungs- 
mittel fein verteilt in die Schmelze bringt. 

Die Genauigkeit der Aufkohlung hängt wiederum von der 
Temperatur und der Schmelzebewegung ab. Die Aufkohlung 
geht um so rascher vor sich, je größer die Schmelzebewegung ist. 
Die dynamischen Kräfte des Feldes bewirken die Verteilung des 
Kohlungsmittels in feinster Form innerhalb der Schmelze. 
Einfacher ist es jedoch, das Kohlungsmittel in den leeren 
Schmelztiegel zu setzen und die Verteilung des Kohlungsmittels 
mit dem Schmelzvorgang ablaufen zu lassen. Im Netzfrequenz- 
ofen, in dem auf jeden Fall ein flüssiger Sumpf gehalten werden 
muß, läßt sich diese Art der Aufkohlung nicht durchführen. 
Hier ist also nur die erste Art der Aufkohlung möglich. Im 
Mittelfrequenzofen ist es zweckmäßig, das Kohlungsmittel 
schon mit dem Einsatz in den Tiegel zu bringen. 


Warmhalten 


Im Induktionsofen ist das Warmhalten sehr einfach, da der 
Ofen mit verminderter Leistung weitergeheizt werden kann. 
Für das Warmhalten einer flüssigen Gußeisenschmelze wird un- 
gefähr ein Viertel der für den Schmelzvorgang erforderlichen 
Energie benötigt. Zu beachten ist jedoch, daß das flüssige Guß- 
eisen beim Warmhalten vor den schädlichen Einflüssen der 
Atmosphäre und auch vor den Einflüssen, die aus der Stampf- 
masse resultieren, zu schützen ist. Dies geschieht einmal durch 
Abdeckung der Schmelze und zum anderen durch eine möglichst 
geringe Wirbelung. Man kann das flüssige Gußeisen mit einem 
luftsauerstoffbindenden Stoff, wie z.B. Holzkohle oder Glas- 
bruch, abdecken. Bei tieferen Temperaturen bildet die Reak- 
tion mit der Stampfmasse keinerlei schädlichen Einfluß. Wenn 
jedoch mit Temperaturen über 1500°C gefahren wird, ist die 
schädliche Beeinflussung der Stampfmasse bzw. ihre Rück- 
wirkung auf die Gußeisenschmelze nicht zu vermeiden. 


Für das Warmhalten der Gußeisenschmelze ist der Mittel- S \ 


frequenzofen dem Netzfrequenzofen unbedingt vorzuziehen. 


Wichtig im Schmelzbetrieb ist, daß die sich bildende Schlacke _ 


abgezogen wird, weil eine induktive Aufheizung der Schlacke 
nicht möglich ist. 


Zusammenfassung 


Eine Gußeisenschmelze zeichnet sich von allen Dingen durch 
ihre hohe Affinität zum Sauerstoff und zur Feuchtigkeit aus 


(Wasserstoffaufnahme). Um den Abbrand und die Gasauf- 


nahme zu vermeiden, soll das flüssige Gußeisen möglichst 


wenig Berührungsfläche mit dem Luftsauerstoff besitzen. Es 
empfiehlt sich, die Schmelzzeit so kurz wie nur möglich zu 
halten. Zur Erreichung eines dünnflüssigen Gusses ist die 


Schmelze zu überhitzen. 


Zur Vermeidung der schädlichen Beeinflussung der Schmelze © 
aus den Silikatstoffen der Ausstampfung ist die Schmelze- 


bewegung möglichst herabzusetzen. Alle diese Forderungen 


werden durch die Verwendung von Mittelfrequenzöfen erfüllt. 
Für das Warmhalten sind die höheren Frequenzen ebenfalls 
von Vorteil, da die geringe Schmelzebewegung eine nachteilige 


Beeinflussung der Schmelze vermeidet, 
Es erscheint also zweckmäßig, für die Herstellung von Guß- 
eisen im Induktionsofen Mittelfrequenz zu verwenden. EA 7476 


[e- 


Pr 


B* 
# 
2 
H 
> 
— 
E: 
g 
- 


WR UE, IP Ve 


ehe eh 


a 


Ken ee 


vr 


[4 


kapselte Niederspannungs-Verteilungsanlagen bestehen aus 
er den Erfordernissen angepaßten Kombination von 
ammelschienenkästen, Gerätekästen und angebauten, eben- 
falls gekapselten Schaltgeräten. Die Gerätekästen enthalten 
x insbesondere Schaltgeräte, vereinzelt auch Meßgeräte, Meß- 
' wandler, Kleintransformatoren usw. Die Anwendung dieser 
nlagen erstreckt sich auf Betriebsspannungen bis 500 V mit 


lurch erreichten Betriebssicherheit ergibt sich noch ein 
chutz des Bedienungspersonals gegen unbeabsichtigtes Be- 
ühren der unter Spannung stehenden Teile. Nach dem bis- 
en Stand der Technik kommen für die Kapselung fol- 


ıse aus N der frei von Cu- und Fe- 
dteilen ist. E 


Kapselungen der Verteilungsanlagen neben sich 
Schutzmaßnahmen erforderlich, wenn die durch 
ehler auftretenden Berührungsspannungen Werte 
annehmen können. Das trifft bei den meisten dieser 
Als Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungs- 
kommen die Schutzisolierung, die a 
Nullung in Frage. 
solierung soll die Überbrückung einer zu hohen 


n leitfähigen Teil oder gegen den Standort verhindern. 
d alle der Berührung zugänglichen leitfähigen Teile, 
Fehlerfall unmittelbar oder mittelbar Spannung an- 
n können, fest und dauerhaft mit Isolierstoff zu be- 
k ese Forderung wird von der isolierstoffgekapselten 

Ö nnungs-Verteilungsanlage erfüllt, da alle Kästen für 
lie Sammelschienen und eingebauten Geräte sowie die Gehäuse 
1; uten Schaltgeräte aus isolierendem Formstoff be- 
ıBerhalb dieser Kapselung. befindliche metallische 

hebel solcher Anlagen, die nur teilweise mit Isolierstoff 
ind, un BERN: so mit en Ba 
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x ae And. gußgekapselte Niederspan- 
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Elektrische Schutzmaßnahmen 
an gußgekapselten Niederspannungs-Verteilungsanlagen 


DK 621.316.364.053 


Nullung anwendbar. Den nachstehenden Ausführungen liegt 
die gußgekapselte Niederspannungs-Verteilungsanlage zu- 
grunde, die durch die bevorstehende Einführung des neu- 
entwickelten S-Systems von besonderer Bedeutung ist. Die 
gußgekapselte Niederspannungs-Verteilungsanlage nach dem R 
S-System ist in Gemeinschaftsarbeit von den Betrieben VEB a 
Elektro-Apparate-Werke, Berlin-Treptow, und VEB Elektro- 
schaltgeräte Grimma entwickelt worden. Sie wird alsstandar- 
disiertes System die bisher in der DDR bestehenden drei An- 
lagensysteme ablösen. Die schutztechnischen Verhältnisse dr = 
Gußkapselung lassen sich ohne weiteres auf die Blechkapselung Fr 
übertragen. a 
Die Schutzerdung soll das Bsleksnbleihen einer zu hohen E 
Berührungsspannung an nicht zum Betriebsstromkreis ge- 
hörenden leitfähigen Anlagenteilen verhindern. Sie-wird er- Sn 
reicht, indem die zu schützenden Anlagenteile untereinander Bet 
gutleitend verbunden sind und an einen Erder angeschlossen Yo 
werden. Als Erder kommen in das Erdreich eingebettete Leiter I 
in Form von Bändern, Platten oder Stäben oder metallene a 
Wasserrohrnetze in Frage. Tritt ein Erdschluß auf, so nimmt Ran 
der den Nennstrom um das Mehrfache übersteigende Erdzz 
schlußstrom im Idealfall den 
kürzesten Weg über die Erd- 
leitung zum Erder, der sich ° 
in unmittelbarer Nähe der zu 
schützenden Anlage befindet 
und schaltet.den schadhaften 
Stromkreis mit Hilfe der 
Überstromschutzorgane ab. 
Von.der Schutzerdung(Bildl) 
wird beispielsweise in gußge- 
kapselten Eigenbedarfsanla- 
gen von Kraftwerken Ge- 


brauch gemacht. ER 
Bild 1. Normalbetrieb, Schutzmaß- es RER ” 
ne durch Erdung EiATSes? Fr A Ne 

2% y 


Die Schapahaßnahmne Nullung wird am häufigsten bei guß- 


gekapselten Niederspannungs-Verteilungsanlagen angewendet. Bi 
Daher sollen die elektrischen Verhältnisse dieser Schutzmaß- 
"nahme hier näher betrachtet werden. Die Nullung soll das Be- 
stehenbleiben zu hoher Berührungsspannungen an nicht zum e.. 


Betriebsstromkreis gehörenden Anlagenteilen verhindern. Sie 
erfordert einen unmittelbar geerdeten Mittel- oder Sternpunkt 
und wird durch den Anschluß der zu schützenden Anlagentele 
an den Nulleiter oder. an einen mit dem Nulleiter in Vverr 
bindung stehenden besonderen Schutzleiter hergestellt. Für die " 
Zulässigkeit der Schutzmaßnahme Nullung in Niederspan- 
nungsanlagen gelten die Bestimmungen von VDE 0140/1.47, 
die in erweiterter Form in VDE 0100/11.58 übernommen wur- 


den. Durch die Nullung soll beim Auftreten eines Isolations- 


fehlers ein Kurzschluß entstehen, wobei der auftretende Kurz- 
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schlußstrom die Abschaltung mit Hilfe der Überstromschutz- 
organe bewirkt. 

Die elektrische Ausrüstung von Betrieben erfordert die An- 
schlußmöglichkeit von Betriebsmitteln sowohl an die drei 
Hauptleiter als auch zwischen einen Hauptleiter und den 
Sternpunktleiter eines Drehstromnetzes. Der Projektant einer 
Anlage muß alle elektrischen Betriebsmittel so zwischen die 
drei Hauptleiter und den Sternpunktleiter verteilen, daß sich 
die Hauptleiterströme geometrisch zu Null addieren. Dieser 
ideale Fall ergibt sich aber im Betriebszustand nur selten. Aus 
diesem Grunde kommt es zum Fließen eines Ausgleichstroms. 
Der Sternpunktleiter wurde deshalb zu einem betriebsmäßig 
stromführenden Leiter erklärt, und für ihn wird eine isolierte 
Verlegung gefordert. Dem Nulleiter dagegen bleibt ausschließ- 
lich der Schutz gegen das Auftreten gefährlicher Berührungs- 
spannungen an den nicht zum Stromkreis gehörenden metal- 
lenen Teilen vorbehalten. Das bedeutet, daß in dem Null- 
bzw. Schutzleiter nur im Fehlerfall ein Strom so lange fließt, 
bis die elektrischen Schutzorgane abschalten. 

Diese Verhältnisse bedingen an der Netzanschlußstelle der 
Niederspannungs-Verteilungsanlagen die Klemmen 


RST 
Mp (isoliert) für den Sternpunktleiter, 
L für den Null- bzw. Schutzleiter. 


für die Hauptleiter, 


Die Klemmen Mp und + müssen an der Netzanschlußstelle 
. durch eine Brücke galvanisch verbunden sein. Das bedeutet, 
daß der Sternpunktleiter der von der vorgeschalteten Trans- 
formatorenstation kommenden vieradrigen Zuleitung — mei- 


stens ein Erdkabel - an der Netzanschlußstelle aufgeteilt wer- 


den muß in einen Zweig, der als Sternpunktleiter dient und 
einen Zweig, der ausschließlich als Null- bzw. Schutzleiter be- 
stimmt ist. 

Mit dieser Situation war bis vor wenigen Jahren die um- 
strittene Frage verbunden, ob eine ‚gußgekapselte Nieder- 
spannungs-Verteilungsanlage mit einem Vierleiter- oder Fünf- 
leitersystem auszustatten sei. Das Vierleitersystem umfaßt 
dabei als installierte Leiter die drei Hauptleiter und den 
isoliert verlegten Sternpunktleiter. Die Funktion des Nulleiters 
übernehmen die durch ‚besondere konstruktive Maßnahmen 
dauernd galvanisch gut verbundenen, aneinandergebauten 
Gußgehäuse. Das Fünfleitersystem verlangt außer den drei 
Hauptleitern und dem isoliert verlegten Sternpunktleiter noch 
einen fünften Leiter, der als Null- bzw. Schutzleiter dient. Die- 
ser hätte in Form eines Stahlbands ausgeführt sein können. Die 
jahrelang geführte Diskussion zwischen dem Fachausschuß der 
KDT, der Industrie sowie dem DAMW führte zu der Entschei- 
dung, daß das Vierleitersystem bei normalen Betriebsverhält- 
nissen vollauf genügt und als Null- bzw. Schutzleiter der durch 
besondere konstruktive Maßnahmen gutleitend miteinander 
verbundene Gußgehäusekomplex anerkannt wird. Normale 
Betriebsverhältnisse sind solche, die nicht durch das Auftreten 
von explosionsfähigen Gas- oder Dampf-Luft-Gemischen oder 
schlagenden Wettern gekennzeichnet sind. Es ist somit zu- 
lässig, die drei Hauptleiter der vieradrigen Zuleitung über den 


Eingangsleistungsschalter auf die Verteilungsanlagen-Sammel- 


schienen RST zu legen, während der netzseitige Sternpunkt- 
leiter direkt an die Sternpunkt-Sammelschiene Mp angeschlos- 
sen wird. Von der Sternpunkt-Sammelschiene Mp führt eine 
gutleitende Brücke auf die Null- bzw. Schutzleiterklemme. Über 
diese Klemme ist der als Null- bzw. Schutzleiter wirkende 
Gußgehäusekomplex an den geerdeten netzseitigen Stern- 
punktleiter anzuschließen. Faßt man die Sammelschienen 
und die Gußgehäuse als Widerstände auf, so ergeben sich die 

Ersatzschaltpläne nach Bild 2 und 3. 

Es muß betont werden, daß die Sternpunkt-Sammel- 
schiene Mp mit dem Schutzleiter (Gehäusekomplex) nur über 
eine Klemme verbunden sein darf. Als Begründung dafür 
wird das 1. Kirchhoffsche Gesetz herangezogen. Verbindet 
man nämlich die isoliert verlegte Sternpunkt-Sammelschiene 
mehrfach mit dem Gehäusekomplex, so entstehen entsprechend 


der Anzahl der Verbindungsstellen Stromverzweigungspunkte. 
Bei ungleicher Hauptleiterbelastung würde sich der Aus- 
gleichstrom, der nur in der Sternpunkt-Sammelschiene als 
betriebsmäßig stromführenden Leiter fließen dürfte, in Zweig- 
ströme aufteilen. Auf Grund des Widerstandsverhältnisses 
zwischen der Sternpunkt-Sammelschiene und dem Schutzleiter 
(Gehäusekomplex) würde ein Teil des Ausgleichstroms über 
die Gehäusestrombahn zur Eingangsklemme des Netz-Stern- 
punktleiters abfließen. Bedingt durch die großen Gußgehäuse- 
querschnitte ist es durchaus denkbar, daß deren leitwert- 
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; Schutzmaßlnahme_ durch Nullung 


Bild 2. Normalbetrieb, Schutzmaßnahme durch Nullung 
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Kurzschluß 
Schutzmaßnahme durch Nulung 
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Bild 3. Kurzschluß, Schutzmaßnahme durch Nullung 


gleicher Querschnitt größer ist als der Querschnitt der Stern- 
punkt-Sammelschiene der Anlage. In dem Fall Rgenäuse < Eyp 


würde der größere Anteil des betriebsmäßigen Ausgleichstroms 


über die Gehäuse abfließen. Damit würde der äls Schutzleiter 
vorgesehene Gehäusekomplex betriebsmäßig an der Strom- 
führung teilnehmen. Es ist dann nur noch eine Frage der Größe 


des Ausgleichstroms, ob sich Folgeerscheinungen wie eine 


merkliche Erwärmung (I? - Rgehäuse) oder ein Spannungs- 
abfall (I, - Rgenäuse) von >65 V zeigen. . 
Überträgt man diese Überlegungen in den Ersatzschaltpla 
für den Normalbetrieb (Bild 2), so ergeben sich bei der gewähl- 
ten Augenblicksstellung des Stromzeigerdiagramms (Zeitlinie 


a N EEE 


.. 


4 


‚htungen mit den Augenblickswerten in der 
Hauptleiter-Sammelschiene R  iryr 
Hauptleiter-Sammelschiene S- isM 


: Hauptleiter-Sammelschiene T im + re: 


ni 


M iAusgl. = tr entsteht. 


 Hauptleiter-Sammelschiene R irm 
EL Hauptleiter-Sammelschiene S ism 


= Re eg T im + irae- 


htung des Stromvektors S) die eingezeichneten Strom- 


Indizes bedeuten hierbei M Motor, H Heizung. Es liegt 
ach eine ungleiche Hauptleiterbelastung vor, da durch 
n die Hauptleiter-Sammelschiene T und die Sternpunkt- 
 Sammelschiene Mp angeschlossene Heizung ein Ausgleich- 


als Schutzleiter verwendete Gehäusekomplex bleibt 
ichstromfrei, weil eine Vermaschung mit der Sternpunkt- 
'elschiene nicht vorliegt ung diese daher den Ausgleich- 


ae Schutzleiter wirkende NER Ein be- 
imter Anteil des Kurzschlußstroms fließt auch über die 
npunkt-Sammelschiene Mp. Es fließen folgende Ströme 
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tippe. Dieser Kurzschlußstrom teilt sich an der Kurzschluß- 
stelle in einen Teil, der über die Schntzleiterstrembahn und 
in einen Teil, der über die Sternpunkt-Sammelschiene zur Ein- 
gangsklemme des Netz-Sternpunktleiters und von hier aus 
wieder vereint zum geerdeten Sternpunkt fließt. Die Größe der 
Kurzschluß-Teilströme ist von den Widerständen der beiden 
Strombahnen abhängig. In vorliegendem Fall wird der Kurz- 
schlußstrom aufgeteilt in öyg = ik ı + ixa- Daraus ergibt sich, 
daß die Sternpunkt-Sammelschiene im gewählten Beispiel 
nicht mit dem gesamten Kurzschlußstrom beansprucht wird, 
weil von der Kurzschlußstelle leitende Verbindungen sowohl 


zum Schutzleiter (Gehäusekomplex) als auch zur Sternpunkt- Kr 


Sammelschiene bestehen. 

Tritt unmittelbar zwischen einem Hauptleiter und dem 
Sternpunktleiter ein Kurzschluß auf, so wird der gesamte 
Kurzschlußstrom bis zur Abschaltung über die Sternpunkt- 
Sammelschiene der Niederspannungs-Verteilungsanlage ge- 
führt. Die praktische Anwendung der elektrischen Schutzmaß- AR 
nahmen in gußgekapselten Niederspannungs-Verteilungs- 
anlagen ist in Bild 4 dargestellt. Bild 4, b zeigt ein Beispiel für 
die Anwendung im explosions- oder schlagwettergefährdeten _ 


Betrieb, wie in chemischen Anlagen, Brikettfabriken, Berg- 3 


werksanlagen, Garagen, Mühlen usw., die entweder den Be- 


stimmungen von 0 


VDE 0118/I.47 Vorschriften für die Errichtung elektrischer 


Anlagen in Bergwerken unter Tage (B. u. T. > 
VDE 0165/9.57 Vorschriften für die Errichtung elektrische ' 

Anlagen in seplononnenlahzleien) Betriebs 

stätten, 


” Kt EEE ZZ ERNEST TI 
isoliert 


4 | 4 Betriebserde 


BE in schlagwetter- und  leinen Anlagen gemäß VDE 
, 0118 und VDE 0170/0171, Schutzart (Ex) und (Sch) 


“ 
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VDE 0166/11.58 Vorschriften für die Errichtung elektrischer 
Anlagen in explosivstoffgefährdeten Betriebs- 
| stätten, 


oder anderen Spezialvorschriften entsprechen müssen. Bild 4 
; enthält die allgemein übliche Anordnung der Zuleitung von 
N dem Netztransformator z. B. in seiner Ausführung als Einheits- 
transformator nach DIN 42502 u.f. Von den Verbraucher- 
abzweigen sind die meist vorkommenden Fälle die Motor- 
abzweige, die mit Schützen ohne oder mit Leitungsschutz aus- 
gerüstet sind. Weitere Varianten von Verbraucherabzweigen 
sind durch Kabelabzweige und Sicherungsverteilungen gegeben. 

Nach Bild 4 sind alle Gußkästen so in die elektrische Schutz- 
- maßnahme einbezogen, daß alle Sammelschienen- und Geräte- 
kästen mit Hilfe von konstruktiv vorgesehenen Kontakt- 
 flaschen untereinander gutleitend verbunden sind. Dieser 
 Gehäusekomplex ist sodann als Einheit über eine Kontakt- 
.brücke an die in den Sammelschienenkästen isoliert verlegte 


Von Dipl.-Ing. W.KAULE, Dresden 


werden müssen. 


\ıoderne Technik geht bei der Verwendung von Eisen und 
"immer mehr dazu über, die Bauteile einer höheren 
echanischen Belastung zu unterwerfen bzw. bei gleicher Be- 
jung wie früher die Abmessungen zu verringern. Der Sicher-. 
faktor wird demzufolge kleiner, und man ist bestrebt, ihn 
‚ch Verwendung von einwandfreiem Material zu kompen- 
. Daraus ergibt sich die Forderung nach einem ökono- 
 vertretbaren Materialprüfverfahren, das eine rentable 
Bebrafıng gestattet. 

> im VEB Funkwerk Dresden entwickelte magneto- 
Fil ive Ultraschall-Prüfverfahren wird in seinem Anwen- 
dun reich dieser Forderung voll gerecht. Erstmalig wird 
hier ein schwingerloses Ultraschall-Prüfverfahren angewendet, 
ei dem unter Ausnützung des magnetostriktiven Effekts 
Be etischer Bang? at Schall im Material selbst er- 


hr = ‚begonnen, u und die daraus resultierenden Prüfgeräte 


. 


g erforderlich, und damit ist dieses Verfahren sehr gut 
ie : serienmäßige Materialprüfung geeignet. £ 
nzipiell können die Methoden der Durchschallung, der 
anz usw. wie bei den bisherigen bekannten Geräten an- 
w ıdet werden. Für die Prüfung von Draht- und Prangeh: 
ial wird die Echo-Impulsmethode benutzt. \ 
Prinzip des neuen Verfahrens ist folgendes: An einem 
des Prüflings, z. B. einer Stange, wird unter Aus- 
n' ng der Magnetostriktion ein Schallstoß im Material selbst 
eugt, der dann mit Schallgeschwindigkeit in dieser entlang- 
t und am Ende bzw. an etwaigen Fehlern reflektiert wird 


‘Damit wird auch die in DIN 22442 „Schlagwettergeschi { 


Sollen Maschinen, Geräte oder andere Erzeugnisse der stahlverarbeitenden Industrie, also auch der i 
industrie, den höchsten Stand der Technik innehaben, so müssen sie neben einer hervorragenden K 
und Fertigung, vor allem aus einem völlig fehlerfreien Material bestehen. Das bedeutet aber, daß wicht 
teile (aus Eisen und seinen Legierungen) auf ihre einwandfreie Materialbeschaffenheit sersiörungefre 


Mit dem nachfolgenden Aufsatz wollen wir den Werktätigen unserer RER zeigen, wie si 
artige Überprüfung REN und wirtschaftlich tragbar durchführen können. 


‘Man kann also auf diese Art und Weise durch Aufspre 


Sternpunkt- BES, angeschlossen. Zu D 
schlußpunkt führt der netzseitige Sternpunktleite vi 
erdeten Sternpunkt des vorgeschalteten Transformators.) 


Im Bild 4, b enthält jeder Gußkasten einen z. B. a 
zinktem Bandeisen an der Kastenwand verlegten Schut 


Geräte - Schaltpläne für Motorschaltgeräte“ enthaltene 
derung nach einem getrennten Schutzleiter für schlagı 
geschützte Geräte erfüllt. Die Schutzleiterschiene jede 
kastens wird über Kontaktlaschen mit allen benachbar! 


legte. -Sammelschiene Ken Der 
Anschluß nach der Netzseite hin erfolgt wie in Bild 1. 


Somit ist in Bild 4 eindeutig der Verzweigungspunkt 
Sternpunkt- und Schutzleiterströme herausgestellt. 
ir ) s 


we 


auf einem Eisenstab eine Eat Bere und 
durch diese einen Strom, so wird der Stab durchmagneti 
Er unterliegt somit in diesem Gebiet einer 


kurzen Stromimpulsen Ultraschallimpulse im j 
zeugen. ” 
Zur Abnahme der reflektierten Schallinergie 
magnetoelastische Effekt ausgenutzt. Dieser besag! 
mechanische Spannung im Material eine u-Änderung z 
hat. Eine mechanische Ultraschallwelle wird also 
u-Welle begleitet. Diese Komponente wird induktiv 
rial abgenommen und nach entsprechender Verst 
Anzeige gebracht. 
In Bild 2 sind die Manetostriktionckurwenie 
Materialien aufgezeichnet. Man erkennt, daß de, 
Eisen sehr klein ist. Gerätetechnisch ergeben sich 
Schwierigkeiten, da z.B. im Prüfkopf Spannungs; 
von 1: 10° beherrscht werden müssen. Die d 
Stromimpulse erregte Schallfrequenz ist etw: 
gierungsbestandteilen des Materials abhängig 
dem Hauptspektrum bei einigen 100 kHz. Es 
obere Grenzfrequenzen, die durch die Trägheit bz 
zeit der magnetischen Elementarmomente bedingt | 
Die erzeugte Schallenergie im Material ist von den ı 
striktiven Konstanten abhängig. Jedes Material hatn 
hängig von den Legierungsbestandteilen, seine eigene M 
striktionskennlinie (8. Bd 3). 


Sander und Empfänger 
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Um eine einheitliche Beurteilung der verschiedenen Materia- 
nin se auf ihre Fehlergröße zu en wird vor 


net ae bzw. Rückschlüsse 
u uf den Gefügezustand des Materials zu treffen. 

r Aufnahme dieser Magnetstriktions-Kennlinien läßt sich 
teilhaft folgendes Verfahren einsetzen (Bild 4). 


45 


Er B(geglihl 


Bild 5. Magnetostrik- 


100076 lungegiiht) 
> tionsstatistik 


durchfährt mit Hilfe von en Stromimpulsen durch 

ıng der Grundmagnetisierung die Magnetostriktions- 
Die im Material erzeugte Schallenergie ist dann abhängig 
'eldstärke 7 und der Steilheit der Kurve im Impuls- 
d ergibt somit eine differenzierte Magnetostriktions- 
netostriktions-Kennlinie genannt. 


C hen den Vorteil, daß sie sehr robust ist und daher 
en Betrieb angewendet werden kann, und zum 
keine Wärmeeffekte in die Messung eingehen. 


Bild 6. Magnetostrik- 
' tionsstatistik, Kenn- 


x 


Extremen 


esem Verfahren errönen), Magnetostriktions- 
on für verschiedene ‚Materialien sind in Bild 3 auf- 
t. Anhand dieser Kurven ist ersichtlich, daß man 
es eine ut bei Ne vor- 


en, g ht a aus Bild 5 hosen, Az hr hier die Kenn- 
nd den ee 100 oe 6 und zwar ein- 


a n und, die dazu een Gefügebilder an- 


linien zwischen zwei 


das Gefüge des Materials bestimmen. Weiterhin sind Rück- 3% Be: 
schlüsse auf Einsatzhärte und Randentkohlung möglich. NE. 

Eine ‚weitere interessante physikalische Eigenschaft ist die R 
Abhängigkeit der Magnetostriktion des Materials von der Tem- 
peratur. Der Anstieg der Magnetostriktions-Empfindlichkeit 
bei höherer Temperatur ist auf die Wärmebewegung und der 
damit verbundenen Auflockerung des magnetischen Gefüges 
zurückzuführen. Die in Bild 8 gezeigte Kurve ist in Nähe der 3 
magnetischen Sättigung des Materials aufgenommen, und e: 
soll heute bereits darauf hingewiesen werden, daß sich beim 
Benutzen von kleinen Feldstärken sehr interessante Effekte er- 
geben. Aus Bild 8 geht weiterhin hervor, daß es möglich ist, 
eine Materialprüfung bis zu Temperaturen von 600°C durch 
zuführen. PR; 

Nach diesem kurzen physikalischen Überblick Son nun d 
Anwendung dieser Methoden und Verfahren in der Praxis er 
örtert werden. Grundsätzlich bedarf es bei allen bisher bekann. 
ten Verfahren der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung, die 
des Ultraschalls bedienen, einer besonderen Vorbereitung d 
Prüflings im Hinblick auf die Schaffung eines hindernisfreie 
I: für die Tnerlattung des Schalls vom Sender zum Pr 


Völlig anders liegen die Verhältnisse, i in bezug Er die 
wendige Vorbereitung für die Prüfung und Reduzierbarkeit 


Bild 7. Gefügebilder zu ep: Material der Kennlinien in Bild 6 
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Meßergebnisses beim Einsatz des Materialprüfgeräts MPG 1 
„stalitron“ (Bild 9, a). Hier wird der kombinierte Sende- und 
Empfangskopf dem Prüfling aufgeschoben, oder wie es in der 
Praxis meist angewendet wird, der Prüfling gleitet in den Meß- 
kopf (Bild 9, b) hinein, ohne dabei jedoch auf irgendwelche 
mechanische Ankopplungsbedingungen Rücksicht nehmen zu 
müssen. Die Prüfung selbst nimmt nur 1 bis 2s in Anspruch, 
während der größere Teil der Prüfzeit für den An- und Ab- 
transport der Prüflinge gerechnet werden muß, vorausgesetzt, 
daß der Prüfkopf dem Prüfling von Hand aus zugeführt wird, 
so wie es für Materialverbraucher geringer Materialmengen zu- 
nächst angewendet werden kann. Aber auch beim manuellen 
Ablauf der Prüfung liegt die Prüfgeschwindigkeit um etwa 


Bild 9. Prüfung von Stangen mit dem Materialprüfgerät MPG 1 ‚‚stalitron‘‘ (a) 
und dem Meßkopf (b) 


zwei Zehnerpotenzen höher gegenüber anderen Verfahren, so- 
fern diese überhaupt in der Lage sind — entsprechend ihrer 
physikalischen Eigenheit — diese Fehler nachzuweisen. Das 
Materialprüfgerät „stalitron“ gestattet die Prüfung von ferro- 
magnetischen Draht- und Stangenmaterial bis zu einem Durch- 
messer von 30 mm und einer Länge bis 20 m. 

Für die Handprüfung von Stangenmaterial wird der Meßkopf 
in Bild 9,b benutzt. In diesem sind die Sende- und Empfangs- 
spulen räumlich getrennt untergebracht, so daß man bei der 
Messung von Fehlern bzw. vom Ende der Stange zwei Impulse 
erhält. 

In Bild 10 ist das Schirmbild des „stalitron“ für eine Stange 
wiedergegeben. Man erkennt links vorn den Sendestoß, dann 
den kleinen Fehler in der Mitte der Zeile und rechts das End- 
echo. Liegt verhältnismäßig unsauberes Material in bezug auf 
das Gefüge oder die Oberfläche vor, so bildet sich auf der 
Grundlinie ein sogenanntes Gras ab, das durch die Rauhigkeit 
hervorgerufen wird (Bild 11). Die Anzeige bei der Zahl 7 hatte 
ihre Ursache in einem Längsfehler, der nach Abdrehen des 
Materials unter der Oberfläche an dieser Stelle gefunden wurde. 

Bild 12 zeigt das Schirmbild einer Stange, die ab der Ziffer 3 
mit Fehlern durchsetzt ist. Bei all diesen Aufnahmen wurde 
die Entfernung so eingestellt, daß das Endecho unter der 
Zahl 10 zu liegen kam. Erweitert man den Entfernungsmeß- 
bereich, so erhält man die Mehrfachechos entsprechend Bild 13. 


Bild 10. Schirmbild 
des „stalitrons‘* 


SzERRN: 


Bild 12. Schirmbild einer Stange, die ab Ziffer 3 mit Fehlern durchsetzt ist 


Bild 13. Wiedergabe 
von Mehrfachechos bei 
erweitertem Entfer- 
nungsmeßbereich 


Diese Aufnahme wurde bei reduzierter Empfindlichkeit an 
einer Stange von etwa 5 m Länge vorgenommen, man erkennt 
sehr gut, welcher geringen Dämpfung der Schall im Material 
bei diesen Frequenzen unterliegt. 

Das bei mittlerer Empfindlichkeit aufgenommene Schirm- 
bild (Bild 14) zeigt außer zwei Endechos bei 3 und 7 noch 
Transversalwellen bei 4,5 und 5.. Die Größe der Transversal- 
wellen ist abhängig von den Legierungsbestandteilen des Mate- 
rials, den Abmessungen sowie von der Impulsanregung. Bei 
konstanter Anregung kann dieser Effekt mit zur Material- 
verwechslungsprüfung herangezogen werden. 

Kombiniert man das Materialprüfgerät „stalitron“ mit dem 
Zusatzgerät „stalitest‘“, so erhält man einen Magnetostriktions- 
Kennlinien-Meßplatz, Bild 15, der es gestattet, die Kennlinien 
entsprechend Bild 3, 5 und 6 aufzunehmen. Als Meßgröße wird 
hierbei die Höhe des Endechos benutzt. Um unabhängig von 
der Länge des Prüflings zu sein, wird der Meßkopf a so auf das 
Material geschoben, daß er immer eine Entfernung von etwa 
50 cm von einem Ende des Materials besitzt (Bild 16, a). Die 
Prüfung des Materials wird dabei aber nur direkt unter dem 
Meßkopf vorgenommen. 

Will man eine Messung über die gesamte Länge des Prüf- 
lingsdurchführen, so kommtein MeßkopfentsprechendBild 16,b 
zur Anwendung, bei dem der Sender und der Empfänger räum- 
lich getrennt angeordnet sind. Man erhält somit eine konstante 
Meßstrecke und der Prüfling kann durch den Kopf bzw. der 
Kopf auf den Prüfling verschoben werden. 


Bild 14. Mit mittlerer Empfindlichkeit aufgenommen (Schirmbild) 
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Bild 15. Magnetostriktions-Kennlinien-Meßplatz 
a) Meßkopf 


Bei einer Verwechslungsprüfung entsprechend Bild 3 oder 
einer Gefügebestimmung entsprechend Bild 6 ist es nun nicht 
unbedingt erforderlich, die gesamte Magnetostriktions-Kenn- 
linie aufzunehmen, sondern es genügt, die Messung an einem 
markanten Punkt, z.B. in Bild 6 bei einer Stromstärke von 
2 A vorzunehmen. 

Um von der manuellen Prüfung abzukommen, steht dem- 
nächst der vollautomatisch arbeitende Magnetostriktions- 
Kennlinien-Schreiber „staliskop“ zur Verfügung, der automa- 
tisch die gesamte Magnetostriktions-Kennlinie aufnimmt, oder 
nach Wunsch an vorher einzustellenden drei markanten Punk- 
ten die Kurven überprüft und entsprechende Signal- oder 


konstante Sender Bild 16. Meßanordnung 
/ ‚Empfänger zur Aufnahme von Ma- 
gnetostriktionskenn- 
linien 


Empfänger 

N Bild 19 (rechts) 
Vollautomatische 
Prüfanlage für 


Rundmaterial 


EIF 7535.7) 


Steuerimpulse abgibt. Die Prüfung kann dabei nach der Me- 
thode Bild 16,a oder 16, b erfolgen. Bei letzterer sind Material- 
geschwindigkeit von 30 m/s zulässig. 

Die Messung kann z.Z. an Drähten, Stangen, Rohren bis zu 
einem Durchmesser von 60 mm und mit Hilfe von Spezial- 
köpfen für Profil- und Flachmaterial bis zu einer Querschnitts- 
fläche von 3000 mm? durchgeführt werden. 

Zur Entlastung des Prüfers kann das Materialprüfgerät 
„stalitron“ bei der Prüfung von Stangen- und Drahtmaterial 
mit dem elektrischen Fehlerauswertegerät „observer“ kombi- 


Bild 17. Elektronisches 
Fehlerauswertegerät 
„observer‘ 


Bild 18. Drahtprüfung im Durchlaufverfahren 
a) Prüfkopf 


niert werden. Der „observer“ (Bild 17) übernimmt unabhängig 
von der jeweiligen Prüflingslänge die Beurteilung in bezug auf 
die Fehlergröße und gibt entsprechende Signal- oder Steuer- 
impulse ab. Der Prüfer hat dann nur noch die Aufgabe, dem 
Meßkopf das zu prüfende Material zuzuführen. 

Ebenfalls kann mit der Kombination „stalitron“ und „ob- 
server“ Draht im Durchlaufverfahren bis zu einer Geschwindig- 
keit von 30 m/s gemessen werden (Bild 18). Diese Prüfung wird 
vorteilhaft direkt beim Ziehvorgang bzw. vor drahtverarbeiten- 
den Automaten vorgenommen, bei denen der Materialtrans- 
port von vornherein gegeben ist. Treten Fehler im Draht auf, 
so können diese automatisch mit Hilfe magnetischer Impulse 


oder einer Farbspritzpistole gekennzeichnet werden. Wird die 
Prüfung vor Automaten eingesetzt (Kugel-Stanzautomaten), so 
läßt sich in den meisten Fällen eine mechanische Steuerung an- 
bringen, die das fehlerhafte Material (z.B. die Kugel) von der 
einwandfreien Produktion ausscheidet. 

Für Betriebe, die größere Materialmengen zu prüfen haben 
(wie etwa Walz- und Ziehwerke), ist es erforderlich, sowohl den 
Materialablauf, als auch die Ermittlung des Prüfergebnisses 
selbst vollautomatisch zu gestalten. Das Materialprüfgerät 
„stalitron‘ läßt sich mit Hilfe der Zusatzgeräte „observer“, 
„stalimat“, „staliport“ und ‚„‚stalimeter“ zu einer vollautomati- 
schen Prüfanlage für Rundmaterial zusammenstellen (Bild 19). 
Diese Anlage arbeitet z.Z. bis zu einem Materialdurchmesser 
von 30 mm und hat eine Kapazität von 300 Stangen von 6m 
Länge je Stunde, wobei das Material entsprechend dem Grad 
seiner Fehlerbehaftung vollautomatisch in vier verschiedene 
Gruppen aussortiert werden kann. Das mechanische Prüf- 
gestell „staliport“ übernimmt automatisch die Vereinzelung 
der Stangen und führt diese mit Hilfe der Prüfbahn den links 
und rechts angeordneten Meßköpfen zu. Nach der Beurtei- 
lung werden die Stangen in die entsprechenden Fächer aus- 
geworfen. 

Die Messung wird zur Sicherheit von beiden Seiten aus- 
geführt, um einmal kleine Fehler mit entsprechend der Schall- 
richtung verschiedenen Reflexionsgrad immer mit der größten 
Anzeige auszumessen, zum anderen, um beisehr großen Fehlern, 
die ein Endecho vortäuschen können, durch vergleichende 
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Entfernungsmessung diese zur‘ Anzeige zu bringen. Der „ob- 
server“ ist zu diesem Zweck mit einem elektrisch arbeitenden 
Entfernungsvergleich-Meßgerät ausgerüstet. Die Steuerung 
der gesamten automatischen Anlage übernimmt der „stalimat“, 
bei dem auch Sicherheitsvorkehrungen getroffen sind, so daß 
diese sich bei Abwesenheit des Prüfpersonals während irgend- 
'einer Funktionsstörung selbständig außer Betrieb nimmt. Das 
„stalimeter‘“ übernimmt mit Hilfe einer mechanischen Meßuhr 
die Toleranzkontrolle des Materials, wobei diese Messung im 
Prüfergebnis mit vermerkt wird. 


K Konstruktiv ist der „staliport“ für Betriebe ausgelegt, bei _ 
denen das Stangenmaterial in Bunden vorliegt. In modernen 
Bel Großbetrieben, bei denen der Materialfluß in einer Richtung 
durch die Produktionsstätten läuft, ist es möglich, durch eine 


andere konstruktive Auslegung des „staliport“ den Material- 
fluß zu gewährleisten und eine Stockung bzw. den Quertransport 
zu vermeiden. 
Seine Erweiterung wird dieses Materialprüfverfahren im 
Laufe der nächsten Zeit auf Rohre, Drahtseile sowie Fein- und 
- Grobbleche erfahren. Wie bekannt, erweist sich eine rationelle 
_ Prüfung von Grobblechen nur dann als sinnvoll, wenn unmittel- 
‘bar nach dem Walzen im glühenden Zustand geprüft werden 
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kann. Dadurch ist es glich, bereits beim Anreiß 
Stellen im Blech zu berücksichtigen. Diese wirtschaft 
derung der Industrie erfüllt dieses Verfahren, da 
bis zu 600°C beherrscht werden. Für die Rohrprüfi 
ein kontinuierliches Durchlaufverfahren mit SRISPR 
Fehlermarkierung in Frage. ; 

Gleichfalls in der Perspektive liegt die Ausdehnu gd 
Verfahrens auf kleinere Massenteile, die dann auch einer 
formung und vorangehender Bearbeitung unterzoge 
dürfen (Schrauben, Muttern, Kugeln, Kugellagerringe | 
Hierbei wird ein Ultraschall-Vergleichsverfahren ang 
bei dem die Ultraschallwellen im Prüfling mit Hilfe ei 
körpers verglichen werden. Diese Prüfmethode läßt sich 
dem magnetostriktiven Ultraschall-Prüfverfahren an: 
da hier eine absolute Ankopplungssicherheit gegeben 

Die vielseitige, Verwendungsmöglichkeit des Mat 
ar „stalitron“ verwirklicht den Wunsch Bl v 


durchzuführen. 


nd Motorgeneratoren mit zusätzlicher Schwungmasse für unter- 
ungslose Stromversorgungen bekannt. Sie enthalten einen Mo- 
or, der im ungestörten Betriebsfall aus dem Netz gespeist wird, und 

en Generator, der die Stromverbraucher speist, sowie eine um- 


Bag 


; aufeı nde Schwungmasse als Energiespeicher. Bei Ausfall des N etzes 


brückung durch eine anderweitige Stromgqüelle, die den Motor 
‘ rsatzweise weiter betreibt, Energie zugeführt. 
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1 sind. Diese RaERRS, en lange le nit 
ro! jer Masse, um die notwendige Biegefestigkeit zu erhalten. Des 
'n werden zwei Kupplungen benötigt, wovon die eine die Ver- 
bindun; des Motors mit der Schwungmasse und die andere die 
gmasse mit dem Generator herstellt. Die Kupplungen er- 
. zeitraubende Justierung bei einer Montage sowie Überprü- 
während des Betriebs. Bei dieser Anordnung ergeben sich 
6 agerstellen, die ebenso einer Wartung unterliegen und Anlaß 
Betriebsstörungen geben können. Um den Arbeitsschutzbedingun- 
u genügen, macht es sich außerdem erforderlich, daß die Kupp- 


rührung geschützt werden. 


hlagsgemäß werden diese Nachteile dadarch vermieden, daß 
em rn Gehäuse die Läuferblechpakete von Motor 


Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benach- 


‚ volle Leistung ab.” 


Von Kollektiv H.- -Wonneberger, vv 9465-60/160, er 1 


‚sowie die umlaufende Schwungmasse durch Abdeckungen 


„innerhalb der Läuferblechpakete angeordnet sind und 
stützungen des zylindrischen Mantels auf der Welle: zwi 
Motor- und Generatorblechkpaketen a 


Fundament montiert werden kann en ne einem 
rotiert ein auf einer Welle abgestützter Zylindermante 
Läuferblechpakete des Motors und Generators c, d trägt 
Läufer mit dem Zylindermantel bringen hierbei. das e 
Schwungmoment auf. Die beiden Ständerblechpakete ı fü: 
und Generator sind an die beiden Lagerschilde angeflansch! 
die Erregung nötige Erregerstrom wird dem Generat 
außerhalb des Lagerschilds befindlichen Schleifringkörper 
Durch das Gehäusea sind die umlaufenden Teile gegen 
geschützt. 

Beim Hochlaufen wird der Generator wegen seiner gr | 
masse als Schleifringläufer benutzt. Die Erregerwickli 
tors ist dreiphasig ausgeführt, so daß an die Erregerse 
Anlasser angeschlossen werden kann. Nach dem Hochla 
Generator vom Netz getrennt und der eigentliche ‚Mot: 
schaltet. Danach kann der Generator erregt und belast e 
Die ausgeführten Muster (Abgabeleistung 7,5 kVA) ‚gaben b 
ausfall noch für 15s und nur geringer Frequenzverminde Ru ng, 
EF 5 
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' In Maschinenhallen, Giefersieh und Werkstätten v we 
port von Maschinenteilen, Gußteilen und sperrigei N 
verwendet. Vielfach hängen mehrere Kräne an ein: 
so daß bei notwendigen Reparaturen an einem Kran auc 
Kräne mit außer Betrieb gesetzt werden müssen. 
Dieser Sarbesl wurde vom DEREN Les dadurch b 


Decelitrohr 
Bild 2 Deeilitrohr, 
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Decilitrohre (Bild 1) im RD von 15x1 mm 

werden. Die Rohre werden an einem Ende zum bessere, 

in die Fahrleitung eingerundet, wie im Bild gezeigt wird. 

' jede Unfallgefahr für den Monteur während der Repara: 

gefallenen Kran unter der Fahrleitung beseitigt, und es gi 

Arbeitsausfall für andere Kollegen. Kr 4 
Der Vorschlag hat sich i im Ursprungsbetrieb gut BB 

t BF 7600 


gerte Wirtschaftlichkeit der Fertigungsverfahren und 
sserung der Qualität und der Arbeitsbedingungen 
Voraussetzung und Grundlage der Rekonstruktions- 


ssen, alle verfügbaren Mittel zur Rationalisierung der 
n nutzbringend einzusetzen. Doch gerade hier findet 
‚ben den modernsten und kostspieligsten Werkzeug- 
zur spanabhebenden Bearbeitung das Gebiet der 
der wichtigen Warmformgebung, Warmbehandlung 
rtung unverhältnismäßig stark benachteiligt. Nur in 
Fällen ist die ee ’eines Falter gebrachten 


ei an he ae sollte man a: bedenken, 
ektrotechnik heute nn arbeitende Induk- 


inige De ee mit praktischen 
‚der Elektroindustrie behandelt. 

ter de ‚Entwicklung der Technik in der 
; auch bei der Technik der Induktions- 
zutage. Der an die sogenannten klassi- 

1gSV 'gewöhnte Technologe muß des- 
nk n. Während z.B. der Technologe des Elektro- 
ib: us bemüht ist, die Ausbildung von Wirbelströmen 
ges Isolieren der Dynamobleche zu verhindern, 
duktionserwärmung bestrebt sein, die 


I gereist, daß die fechnslerikähen 
se der Entwicklung etwas vernach- 
omplexen Charakters dieser Tech- 
Me Sanlich die des Elektro- 


= da >r Wärme i im Werk. 
keine: stofflichen Übertragungsmittels 
en klassischen Verfahren die Wärme 
tion oder Leitung an die zu erwär- 
‚cht wird, ist bei der ‚Induktions- 
6; _ Wärmegefälle ‘vorhanden. Der 
chen Energiequelle und dem 
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\serwärmung ein Fre- 


Von Dipl.-Ing. 6. ALEX, KDT » 


di: in elektrisches Nee; - 


elektrischen Eigenschaften, die elörderliche ee 


erfügung. Dieser groBe FR 


chen Einfuß auf Eee 


)FERTIGUNG 


Beilage zur Zeitschrift „ELEKTRIE“ 
November 1960 


Die Anwendung der Induktionserwärmung in der Elektroindustrie 


Finsterwalde : 

Kane 

duktorwirkungsgrad (Verhältnis der im Werkstück erzeug- “ 
ten zu der dem Induktor zugeführten Leistung) von Bedeutung # 


ta Dr 1 an 6255.) | \ Br 
w/L Hw Ow 
- Wirkungsgrad des Induktors 
D; Induktorinnendurchmesser 
Dy Werkstückaußendurchmesser a 
ö _ Eindringtiefe a 
07 spezifischer elektrischer Widerstand des Induktormaterials 
‚spezifischer elektrischer Widerstand des Werkstück- 
"materials Be, 
Rohrwanddicke des Induktormaterials 
sy Rohrwanddicke des Werkstückmaterials 
rei relative Permeabilität. 


Der Induktorwirkungsgrad wird maßgeblich von der Be 
lung des Induktors mit dem Werkstück beeinflußt [3]. Ferner 
soll die Eindringtiefe klein sein. Das ist der Fall, je höher 
Frequenz ist. Bei nichtmagnetisierbarem Material (ine 
muß die Frequenz entsprechend höher sein als bei magne 
baren, wenn man gleich gute Wirkungsgrade erhalten will Tr 
allgemeinen soll 6/Dy = !/;, bei Vollzylindern und ö/sy — 
bis 1/, bei Rohren sein. Weiterhin soll das Verhältnis o 
klein sein. Da die Induktorspulen meist aus Kupfer beste 
ist der Wirkungsgrad bei der Erwärmung von Kupfer schlec 
da dann 0,/0w = 1 und rei = 1 wird. Bei Kupfer muß desha 
mit hohen Frequenzen gearbeitet werden. Für alle Werkstoffe 
gilt, daß derjenige Induktor den besten Wirkungsgrad besitzt, 
der das Werkstück völlig umschließt. Dieser Vorteil ist so grc 
daß man z.B. beim Erwärmen bestimmter Rohrverbindunge ER 
aufklappbare Induktoren verwendet. Ferner wird der Wir SR 
kungsgrad durch das Verhältnis Werkstücklänge zu Werkst DW 
durchmesser beeinflußt. Je größer dieser Wert wird, ein u 
u Sa sich infolge des OmoseR 


nd sowie den der Anl soll hier nicht näher ‚Pe 
gegangen werden. Bei Beachtung der erwähnten Gesichts- 
"punkte erreicht man im allgemeinen elektrische Induktor- 
wirkungsgrade von 90%. Bei Annahme gleicher Indukt = 
wirkungsgrade kann der Gesamtwirkungsgrad ‘einer Indı 

tionswärmungsanlage bei Hochfrequenz zu etwa 45%, 
Mittelfrequenz zu etwa 60% und bei Netzfrequenz zu N R 
1 5% geschätzt werden. 


tur bzw. die Erwärmungsgeschwindigkeit bedingen also einen, 
großen Frequenzbereich. 


2. Die Energiequellen für die Induktionserwärmung 


Die technischen Mittel zur Erzeugung dieser Frequenzen sind = 
_ auf Grund des großen Bereichs sehr verschiedenartig. Der Fre- * % 
_ guenzbereich von 50 Hz bis 2,5 MHz wird zweckmäßig in drei % 
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2.1 Netzirequenz 


Leistung mit Netzfrequenz kann aus dem in jedem Betrieb 
vorhandenen Drehstromnetz entnommen werden. Diese an 
sich ideale Möglichkeit läßt sich aber wirtschaftlich nur bis zu 
bestimmten Grenzdurchmessern anwenden (Tafel 1). 


Tafell. Untere Grenzdurchmesser für die wirtschaftliche induktive Erwär- 
mung mit 50 Hz 


Eisen (oberhalb des Curiepunktes) =+150 mm 
Eisen (unterhalb des Curiepunktes) = 30 mm 
Messing > 50 mm 
Aluminium > 30 mm 
Kupfer > 25 mm 


2.2 Mittelirequenz 


Diese Frequenzen von > 50 bis etwa 50000 Hz werden mit 
rotierenden Maschinengeneratoren erzeugt. Mittelfrequenz- 
generatoren sind fast immer Synchronmaschinen. Die Er- 
zeugung von mittleren Frequenzen bis 1000 Hz erfolgt in den 
meisten Fällen mit Wechselpolmaschinen. Diese sind vielfach 
anders aufgebaut als solche für Netzfrequenz. Man kennt die 
Folge- und Klauenpolausführung (Bild 1). Bei den ersteren 
sind bei z.B. 500 Hz noch Leistungen von 5 MVA ausführbar. 
Höhere Mittelfrequenzen werden mit Gleichpolmaschinen er- 
zeugt. Für Frequenzen von (500 Hz) 1000 Hz (Leistungen bis 
500 kVA) bis 5000 Hz (Leistungen bis 200 kVA) verwendet 
man meist die Schmidtmaschine, auch Lorenzmaschine ge- 
nannt (Bild 2). Den Frequenzbereich von 5000 bis 10000 Hz 
erzeugt man mit Gleichpolmaschinen, die eine konzentrische 
Ringerregerspule besitzen oder nach dem moderneren Guy- 
prinzip arbeiten. Die sogenannte Guymaschine kann man bis 
zu Leistungen von etwa 100kVA bauen [4], [5]. In letzter 
Zeit werden auch für den Frequenzbereich von 10 bis 100 kHz 
Anwendungsmöglichkeiten bekannt. Hierfür läßt sich die so- 
genannte Interferenzmaschine einsetzen [6]. Man kann damit 
Frequenzen bis 50 kHz bei Leistungen von etwa 30 bis 50 kVA 
erreichen. Es sei erwähnt, daß zur Erzeugung mittlerer Fre- 
quenzen auch statische Frequenzvervielfacher entwickelt wor- 
den sind und verwendet werden. 


Bild 1 (oben) 
Ständer und Läufer 
einer 
Klauenpolmaschine 


Bild 2 (links) 
Ständer einer 
Schmidtmaschine 


2.3 Hochfrequenz 


Die Frequenzen von 100 kHz bis 2,5 MHz werden von Röhren- 
generatoren erzeugt. Die Grenzleistungen liegen ungefähr bei 
200 kW für 500 kHz, 100 kW für 1 MHz und 20 kW für 2,5 MHz 


[7]. 
83. Anlagen für die Induktionserwärmung 


Möderne Schaltanlagen für die Induktionserwärmung vereinen 
in sich alle für die Inbetriebnahme, die Überwachung und die 
Steuerung bzw. Regelung erforderlichen Einrichtungen. Sie 
wird zweckmäßig in unmittelbarer Nähe des Arbeitsplatzes 
aufgestellt. Bei häufigem Wechsel des Arbeitsplatzes kann die 
gesamte Anlage samt Generator auf einem Wagen montiert 
‚werden. 

IXBOYn 
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Bild 3. Schaltbild einer MF-Induktionserwärmungsanlage für 10kVA bei 
10000 Hz 
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In Bild 3 ist die Schaltung für eine Induktionserwärmungs- 
anlage für 10 kW bei 10 kHz angegeben, wie man sie im VEB 


Elektromaschinenbau Sachsenwerk ohne größere Investitionen 


verwirklicht hat. Hierbei wurde allerdings auf eine automati- 
sche Einrichtung verzichtet, wie sie in einer Taktstraße un- 
umgänglich wäre. Die in einem Maschinengenerator erzeugte 


elektrische Leistung kann durch Ein- und Ausschalten seines 


Erregerstroms oder durch Kurzschließen des Generators ge- 
schaltet werden. Durch Änderung des Generatorerregerstroms. 
und der Kapazität der Kondensatoren können unterschied- 
liche Lötaufgaben gelöst werden. Die Starkstromkondensatoren 
und die als Belastung dienende Induktionsspule (Induktor) 
bilden den Schwingkreis. Dieser wird durch Zu- oderAbschalten 
der Kondensatoren in Resonanz gebracht, damit der MF- 
Generator möglichst nur mit Wirkstrom belastet wird. Zwi- 
schen dem Generator und dem Induktor ist noch ein Trans- 


formator geschaltet, damit man den Induktor mit wenig Win- ; 


dungen und ungefährlicher Spannung ausführen kann [3]. Im 
Gegensatz zum Schwingkreis mit Maschinengenerator, bei dem 


bei konstanter Frequenz. erzwungene Schwingungen vorhanden 


sind, treten beim Schwingkreis mit Röhrengeneratoren freie 


Schwingungen auf. Der selbsterregte Schwingkreis des Röhren- 
generators erfordert allein die richtige Bemessung seines Wirk- 


... 
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Is, um | bei vorgegebenen Strom- und Sende 
nissen eine bestimmte Leistung zu erhalten. Die Fre- 
stellt sich von selbst so ein, daß sich das Werkstück stets 
. ohmisch verhält. Bild 4 zeigt ein Grundschaltbild für eine 
Lötanlage. Der dem Netz entnommene Drehstrom wird 
n.. Transformator einem Gleichrichter zugeführt. Von 

‘wird der.eigentliche Schwingkreis gespeist, indem 
r hochgespannte Gleichstrom in einen Einphasenwechsel- 
)m hoher Frequenz umgewandelt wird. Der Schwingkreis 


Bild 4. Grundschaltbild 
einer HF-Induktionslötanlage 


a Transformator, b Gleichrichter, 
ce Generatorröhre, d Schwingkreis, 
e Lötgerät R 


ensaätoren sowie einer Spule, die in vielen Fällen die Induk- 
ule selbst ist. Die Leistung wird meist im Gitterkreis der 
Baeksu ae ein- und ausgeschaltet. Bei Ver- 


»hrict rröhren geschaltet werden. Die für unter- 
tarbeit n erforderliche Leistung wird meist durch 
‚der ee en Schwingkreisröhre eingestellt. 


E 


N ıduktives s Löten 


R verhältnismäßig hohen Investitionskosten und weil 
;ückform die Anfertigung eines passenden Induk- 
sind Induktionslötanlagen für Gelegenheits- 
ng eignet. "Die besonderen Vorteile des Induktions- 
die ee ei Lötvorgangs, die stete 


2 hüber de öten mit Gas- oder Autogen- 
gegenüber der Tauchlötung oder in gas- bzw. 


2 der Elektroindustrie werden hartmetall- 
zeuge a Art benötigt. Zum Anlöten der 


eine günstige‘ Form des. Ben kann auch bei 
n mit 8 bis 10 kHz gearbeitet werden KBeig 5). 


EB dung von Mittelfequenz eine hohe 
zu wählen. Bi 


jr #43 2 2 
Bene Sr 
En N Y = v 


n n Öfen. Man kann Hart- und Weichlötungen. 


wählt man Teistungsdiähten. nn i 
für die Weichlötung zwischen 0,2 bis 


5 ns vor allem am rotierenden 


wicklungen kann mit einem 20 kW HF-Generator bei 450 kHz 
die Weich- oder Hartlötung schneller, sauberer und sicherer 
bei weniger Lötverbrauch durchgeführt werden. Für Lötungen 
mit Silber-Kadmium-Lot (Schmelzpunkt bei etwa 300°C), wie 
sie bei Bahnmotoren oder bei Gleichstrommotoren der Iso- 


lationsklasse F und H zum Verlöten der Ankerleiter am Strom-' 
wender gebraucht werden, kann sowohl der Lötkolben als auch 


der Schweißbrenner nicht verwendet werden. Auch die Tauch- 
lötung ist nicht in jeder Hinsicht zweckmäßig. Hier stellt die 
Induktionslötung die technisch beste Lösung dar. 

Beim Löten von Teilen eines Schalters besteht bei Verwen- 
dung z.B. einer Lötlampe oder Gasflamme die Gefahr, die 
Isolierungen anzukohlen [9]. Bei der Induktionslötung wird 
nicht nur ein Ankohlen der Isolierung bzw. ein übermäßiges 
Glühen der Spulenwicklung vermieden, sondern auch eine Zeit- 
ersparnis bis zu 50% je Lötung erzielt, 

Bei Lötprozessen z.B. an Thermostaten für Kühlschränke, 
T-förmigen Rohrverteilern usw. sinken die Lötkosten, und die 
Qualität, der Lötungen ist besser. 

Die Induktionslötung hat sich auch für die Verbindung 
einzelner Radiatorenglieder bewährt. Es ist anzunehmen, daß 


auch für komplizierte Drehteile in Zukunft die Induktions- - 


lötung in stärkerem Maße verwendet wird, wenn die Konstruk- 
teure erkannt haben, daß eine Lötverbindung von zwei oder 
drei einfachen Teilen bei technischer Gleichwertigkeit meist 


billiger ist, als die Herstellung kompliziert geformter Werk- 


stücke mit Automaten. Meist ergibt sich schon durch die Werk- 


stoffeinsparung infolge geringerer Zerspanung eine wesentliche 


Kostensenkung trotz der zusätzlichen Lötoperationen. 
Auch in der Elektroindustrie kommen Rohrverbindungen 


durch Hart- oder Weichlötung vor. Dabei ist vor allem die 


Technologie der Lötung wichtig, um eine.einwandfreie Ver- 


bindung zu bekommen und alle Vorteile der Induktionser- 7 


wärmung auszunutzen. Die Lage des Induktors am zu lötenden 


Rohr soll so gewählt werden, daß die wärmste Zone nicht am kei 


Lot entsteht. Damit wird erreicht, daß das Lot zur wärmsten * 


Stelle fließt. Auf diese Weise schmilzt das Lot erst, wenn die 
zu verbindenden Rohrstücke die entsprechende Temperatur 
besitzen. Soll z.B. Kupfer mit Messing verlötet werden, so wird 


- wegen’ der unterschiedlichen spezifischen Wärme beider Metalle 
die Stelle, die auf Grund ihrer kleineren spezifischen Wärme 


Bild 5. Lötplatz einer MF-Anlage 


einen größeren Abstand zwischen dem Induktor und der Löt- 


% 
weniger Energie braucht, schlechter angekoppelt, indem man nn 
Ei) 


stelle wählt. Ähnliche Gesichtspunkte sind bei der Verlötung® 
_ von magnetisierbaren mit nichtmagnetisierbaren Werkstoffen 
oder von Teilen mit großem und kleinem Volumen zu beach- 
ten. Die Frequenz ist dann nach Art des Materials und der 
Auch das Verlöten von 
größeren Kabelenden in Kabelschuhe fällt unter den Anwen- 


Wanddicke der Rohre zu wählen. 


dungsbereich der Induktionserwärmung. Bei Verwendung von 


10000 Hz haben sich hierbei vor allem technische Vorteile 
herausgestellt. 


ui 


Be 


54 


Elektrofertigung 


ELEKTRIE 


Heft 11 14. Jg. Nov. 1960 


— 


Eine einwandfreie induktive Lötung hängt besonders von 
einer richtigen Technologie ab. So müssen genau die Tempera- 
turverhältnisse an der Lötstelle bestimmt werden, um eine 
genaue Dosierung der zuzuführenden Energie, zu ermöglichen. 
Auf Grund der schnellen Aufheizung muß das Lot als Formteil 
verwendet werden. Die kurzen Aufheizzeiten verhindern die 
Bildung von Oxydhäuten zwischen dem Werkstück und dem 
Lot. Die Lötverbindung wird deshalbnicht durch Verbrennungs- 
produkte wie bei der Flammenlötung gefährdet. Andrerseits 
darf die Lötzeit nicht zu kurz sein, damit das Lot richtig zum 
Fließen kommt. Bei Beachtung all dieser Grundsätze lassen 
sich höhere Festigkeiten erzielen als mit den klassischen Ver- 
fahren [10]. 


4.2 Induktives Oberilächenhärten 

Der zum Oberflächenhärten notwendige Wärmestau wird 
durch ein möglichst großes Verhältnis d/ö sowie durch eine 
große spezifische Leistung erreicht. Im allgemeinen werden für 
Härtetiefen < 2,5 mm HF-, für 2,5 bis 70 mm MF- und für 
> 70 mm NF-Anlagen verwendet. Die Härtetiefe ist nicht 
identisch mit der theoretischen Eindringtiefe. Sie hängt selbst- 
verständlich von dieser mit ab, aber gleichzeitig noch von der 
Wärmeleitfähigkeit des Werkstoffs und besonders von der 
Leistungsdichte. Es würde den Umfang dieser Ausführun- 
gen überschreiten, wollte man hier Vor- und Nachteile der 
klassischen Härteverfahren wie Einsatzhärten, Nitrieren, 
Tauchhärten, Flammenhärtung im Vergleich zur Induktions- 
härtung erörtern [11]. Die Überlegenheit der Induktionshärtung 
in bezug auf die Konzentration, Lokalisierung und Dosierung 
der Wärmeenersgie ist eindeutig. Der Vorteil wird um so größer, 
je größer das Verhältnis zwischen der Gesamtoberfläche und 
der zu härtenden Teiloberfläche wird. Grundsätzlich handelt es 
sich bei der Induktionshärtung um eine Umwandlungshärtung. 
Härtbarer Stahl (C-Gehalt mindestens 0,35%) wird über seine 
Härtetemperatur erhitzt und sofort oberhalb der kritischen Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit abgeschreckt, wobei das Härtegefüge 
Martensit entsteht. Zur Lösung einer Härteaufgabe müssen also 
Fachleute verschiedener Fachrichtung zusammenarbeiten. Für 
nähere Hinweise auf die Standardverfahren wie Vorschub- und 
Standhärtung sei auf die Literatur verwiesen [1], [11]. 

In der Elektroindustrie wird das Oberflächenhärten vor allem 
bei Wellen und Schnittstempeln angewendet. Besonders die 
Lagerstellen an den Wellen müssen oberflächengehärtet sein. 
Da hier nur kleine Teilabschnitte erhitzt werden müssen, ist 

- das induktive Härten am zweckmäßigsten. Daneben sind 
weitere Vorteile, wie z.B. die Verwendung billigeren Materials, 
kein nennenswerter Verzug und keine Oxydation zu verzeich- 
nen. Ideale Härtebilder besonders bei größeren Werkstücken 
lassen sich mit Hilfe des sogenannten Doppelfrequenzverfah- 
rens erreichen. Dabei wird das zu härtende Teil z.B. mit einer 
35 kW MF-Anlage bei 2400 Hz unter geringer spezifischer 
Energie auf etwa 700°C vorerhitzt. Nach- Unterbrechung dieses 
Vorheizintervalls und einer kurzen Durchwärmpause wird das 
Werkstück mit Hilfe einer 100 kW HF-Anlage bei 450 kHz 
unter hoher Leistungsdichte über den Curiepunkt hinaus auf 
Härtetemperatur aufgeheizt. 


4.3 Induktives Schrumpien und Warmiormgeben 


Da es sich bei den hier vorkommenden Anwendungen meist 
um größere Werkstücke handelt, wird sehr viel mit Netz- 
frequenz gearbeitet; teilweise im Doppelfrequenzverfahren mit 
> Mittelfrequenz. Selbstverständlich kann bei bestimmten geo- 
inetrischen Abmessungen und Materialkonstanten auch Hoch- 
frequenz angewendet werden. Das Auf- und Abziehen von 
Rollenlager-Innenringen (für einen Ring mit 110 mm Innen- 
durchmesser sind hierfür 20 s erforderlich), Pendelrollenlagern, 
Kugellagern, Schrumpfringen, Ritzeln und ähnlichen läßt sich 
bis herunter zu 50 mm Wellendurchmesser mit NF-Induktions- 
erwärmung 50 Hz durchführen. Unter 50 mm Wellendurch- 
messer muß Mittelfrequenz verwendet werden. Diese Methode 
ist wesentlich wirtschaftlicher als mit z.B. mechanischen Vor- 
richtungen oder Öl [12]. Bei großen Wasserkraftgeneratoren 


werden die Blechketten der Läufer nach dem Schichten und 

Montieren mit Hilfe der NF-Induktionserwärmung auf 110°C0 
erwärmt und dann auf den Tragstern aufgeschrumpft. Die In- 
duktorwindungen umfassen hier nicht konzentrisch den Gene- 

ratorläufer, sondern sie stehen senkrecht zur Blechebene. Für 
eine Blechkette von etwa 60 t (Außendurchmesser etwa 5,3 m, 
Innendurchmesser etwa 4,35 m, Eisenlänge etwa 1,1 m) be- 
nötigte man während 10 Stunden Erwärmungszeit 150 kW [13]. 

Beim Aufziehen der Stahlkappen von Turbogeneratoren- 
läufern verwendet man ebenfalls die NF-Induktionserwärmung. 
Das geschieht mit Hilfe eines Transformators, der nur mit einer 
Primärwicklung ausgerüstet ist und bei dem die zu erwärmen- 
den Kappen die kurzgeschlossene Sekundärwicklung bilden. 
Beim Einsetzen von Blechpaketen in geschweißte Gehäuse 
werden bei solchen elektrischen Maschinen, die starken Rüttel- 
kräften ausgesetzt sind, als Befestigung Schrumpfkräfte aus- 
genutzt. Die notwendige Erwärmung zum Weiten der Gehäuse 
wird durch die NF-Erwärmung erzeugt [14]. 

Während man beim Schrumpfen mit relativ niedrigen Tem- 
peraturen auskommt, müssen beim Warmformgeben Tempe- 
raturen bis über 1000°C erreicht werden. In größeren elektro- 
technischen Betrieben ist oft eine Schmiede vorhanden. Beim 
Warmformgeben von Metallbolzen und ähnlichem lassen sich 
sehr wirtschaftlich NF-Erwärmungseinrichtungen einsetzen 
[15]. Es entsteht neben anderen Vorteilen besonders eine Ver- 
minderung der Zunderbildung von 5 auf etwa 1%. Dadurch er- 
höht sich z.B. die Standzeit von Schmiedewerkzeugen und Ge- 
senken um etwa 300%. Weiterhin ist es durch die gleichmäßige 
Durchwärmung des zu verformenden Werkstückes möglich, 
die Werkstoffzugaben äußerst gering zu halten, so daß auch 
hier ganz erhebliche Werkstoffmengen eingespart werden kön- 
nen. Die induktive Schnellerwärmung ergibt dazu oft ein viel 
feineres Korn und damit eine bessere Qualität der Schmiede- 
stücke. : 


4.4 Induktives Glühen und Sehmelzen 


Die induktive Erwärmung läßt sich sehr wirtschaftlich in 
Werkstätten und auf Montagebaustellen zur Entspannungs- 
glühung geschweißter hochbeanspruchter Teile verwenden.!) 
Das gilt vor allem im Rohrleitungsbau bei Hochdruckleitungen 
mit etwa 20 mm Rohrwanddicke und auch bei Rohrleitungen 
von nur einigen Millimetern Wanddicke bei etwa lm Rohr- 
durchmesser, wie sie im Kraftwerksbau vorkommen. Die Ver- 
wendung von flexiblen Heizspulen macht es möglich, auch bei 
so großen Durchmessern den notwendigen Wärmestau nur an 
der Schweißstelle wirksam werden zu lassen. Für diese Fälle 
muß eine genaue Wirtschaftlichkeitsbetrachtung entscheiden, 
ob mit Netz- oder Mittelfrequenz gearbeitet werden muß [16]. 
Bei den geschweißten Gehäusen elektrischer Maschinen kann 
man diese wie schon weiter oben beschrieben als Sekundärwick- 
lung eines Transformators erwärmen. Da mit Netzfrequenz 
gearbeitet wird, kann das Verfahren sehr wirtschaftlich sein. 
Selbstverständlich müssen hier besonders wirksame Maß- 
nahmen zur Verhinderung z.B. der Abstrahlung getroffen wer- 
den. Auch beim Vergüten von Stab- und Walzstahl im Durch- 
laufverfahren steigt bei Verwendung von Induktionswärme die 
Wirtschaftlichkeit der Fertigung. Selbst das Ausglühen von 
Schraubenköpfen in halbautomatischer Arbeitsweise läßt sich 
bei Anwendung von Mittelfrequenz wirtschaftlich durchführen. 
Die induktive Schweißung von Rohren hat ebenfalls an Be- 
deutung gewonnen, und zwar neben dem Stumpfschweißen be- 
sonders die Längsnahtschweißung. Bei der Stumpfschweißung 
werden mit einer ein- bzw. zweiwindigen Spule die zu ver- 
schweißenden Rohrenden auf Schweißtemperatur aufgeheizt 
und zusammengepreßt. Bei der Längsnahtschweißung wird 
der Induktor über ein zum Schlitzrohr geformtes Band bewegt, 
Die Schlitzrohröffnung erwärmt sich auf Schweißtemperatur 
und durch nachgeschaltete Druckrollen wird der erforderliche 
Staudruck für die Preßschweißung erreicht. Mit einer Leistung 
von 200 kW bei 8000 Hz lassen sich Rohre mit einer Wand- 
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dicke von 2,5 mm bei etwa 20 m/min Geschwindigkeit fort- 
laufend schweißen. 

Viele elektrotechnische Betriebe haben eine eigene Gießerei. 
- Auch hiergibt es viele Beispiele der wirtschaftlichen Anwendung 
der Induktionserwärmung [17], [19]. Es seien hier nur die ge- 
tingeren Abbrandverluste erwähnt. Die größten Mittelfrequenz- 
Induktionsschmelzöfen haben ein Fassungsvermögen von 12t 
bei einer elektrischen Leistung von 3,5 MW und 600 Hz. Das 
- Ziehen von Halbleiterkristallen aus Silizium von sehr großer 
Reinheit wird z.B. mit Hilfe des Zonenschmelzverfahrens unter 
Verwendung der HF-Induktionserwärmung durchgeführt [18]. 


2 


5. Zusammenfassung 


Neben der Erläuterung der Anlagen der Induktionserwärmung 
mit ihren Bauelementen werden eine Anzahl praktischer An- 
wendungsmöglichkeiten aus der Elektroindustrie angegeben. 
Die Wahl der geeigneten Frequenz wird besonders heraus- 
gestellt und an vielen praktischen Beispielen erläutert. Die 
_ Darstellung, verbunden mit einer großen Zahl Literaturstellen, 
gibt vor allem dme Technologen einen Gesamtüberblick über 
- die Probleme und Anwendungsmöglichkeiten der Induktions- 
erwärmung in der Elektroindustrie mit allen unbedingt wich- 
tigen Begleiterscheinungen. BA 7646 
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Neuzeitliches elektrisches Kochen 


(Die Möglichkeiten der Anwendung der Mikrowellenenergie in der Küchenarbeit) 


; D Von Dipl.-Ing. E. TRIPMACHER, KDT : Berlin 


 Sehon die Anfangszeit des elektrischen Kochens ließ neue Wege 
zur Erhaltung der Vitamine und Nährwerte der menschlichen 

Nahrung beschreiten. Über die allgemein übliche Heizleistungs- 

regulierung in vier Stufen kam man wegen einer feineren Unter- 

teilung der Koch- und Backtemperaturen zur modernen Sie- 
' bentaktschaltung mit Kochplatten, die sich durch kürzere 

Ankochzeiten auszeichnen. Weiterhin führte die Entwicklung 

zunächst zur Automatisierung des Backofens und dann zur tech- 

‚nisch schwieriger durchführbaren Automatisierung des Elektro- 
 herdes, da das Ankochen, Wärmen, Fortkochen, Dünsten, 
* Backen und Braten infolge einer ganz charakteristischen 

‚Wärmezufuhr sehr unterschiedliche Temperaturen verlangt. 
Obgleich sich solche Geräte verkaufspsychologisch begründet 
| durchsetzen werden, können mit ihnen noch nicht alle Forde- 
_ zungen erfüllt werden, die sich aus der Biologie der mensch- 
lichen Ernährung ergeben. Da viele pflanzliche und fast alle 
tierischen Nährstoffe erst durch Wärmeeinwirkung der mensch- 
lichen Ernährung aufgeschlossen werden müssen, erhebt sich 
_ die Frage, ob die moderne Elektrowärmetechnik noch bessere 
Möglichkeiten für den immer stärker aufkommenden Industrie- 
“ zweig der Haushaltgeräte-Elektrotechnik bieten kann. Bei 
‚allen herkömmlichen Verfahren der Erwärmung und Garung 
vonN ahrungsmitteln, auch mit Hilfe elektrischer Kochplatten, 
‘sowie Back- und Anwärmöfen, muß die Wärmeenergie von 
_ außen zugeführt und durch Wärmeleitung in das Innere des 
*  Kochgutes übertragen werden. Die schlechte Wärmeleitfähig- 
- keit dieser Produkte bedingt besonders an den Wärmeüber- 
3  gangsstellen, d.h. an ihrer Oberfläche, erhebliche Temperatur- 
a gefälle. Infolgedessen dauert ein gleichmäßiges Garen selbst bei 
_ allseitiger Wärmezufuhr sehr lange. Andrerseits wird beim üb- 
‚lichen Braten oder Backen oft gerade ein Temperaturgefälle 
am Außenrand des Gutes gewünscht, um eine Bräunung oder 
"Krustenbildung zu erhalten. Zu langes Erwärmen sowie auch 
zu starke Hitze verschlechtern den Wohlgeschmack, den Nähr- 
wert und die Bekömmlichkeit der Nahrung. Meistens muß auch 
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gleichzeitigen Temperaturbegrenzung, wie Wasser beim Kochen 
unter etwa 100°C, Fett beim Braten unter etwa 300°C und 
Heißluft zum Wiederauftauen von Gefrierkonserven sowie von 
eingefrorenen vorgekochten Gerichten bis zu etwa 300°C, zur 
Hilfe genommen werden. Das hat lange Garzeiten, schlechtere 
Kochgutqualität sowie einen geringeren Wirkungsgrad zur 
Folge. Mit den bisherigen Kochverfahren werden die Haupt- 
bedingungen zur größtmöglichen Schonung der Nähr- und 
Wirkstoffe der Nahrungsmittel nicht erfüllt. Für ein richtiges 
Koch- und Backverfahren müssen nach W. Peters folgende 
Voraussetzungen beachtet. werden: } 

a) Kein Überhitzen: Ein Steigern der Temperatur des Speise- 
gutes über die eigentliche Gartemperatur (meistens 60 bis 
70°C) hinaus wirkt insbesondere bei Gemüsen stark nährwert- 
zerstörend. 


b) Kein Übergaren: Das Frhitzen über den Garzeitpunkt 
hinaus durch Fortkochen führt ebenfalls zu Substanz- und ° 
Vitaminverlusten. 


c) Kurze Angar- und Fortgarzeit: Die Garzeit besonders für 
die Zubereitung der Vitaminträger (hauptsächlich Gemüse und 
Obst) muß so kurz wie möglich eingerichtet werden, damit die 
Gargüter hohen Nährwert und frisches Aussehen behalten. 
Auch die Geschwindigkeit der Temperatursteigerung darfeinen 
gewissen Grenzwert nicht überschreiten, da andernfalls der Ge- 
schmack leidet. 


d) Schneller Verzehr: Da sich der Zutritt des Luftsauerstoffs 
zu den gegarten Vitaminträgern sehr nährwertmindernd aus- 
wirkt, sollen angerichtete Speisen möglichst schnell verzehrt 
werden. Der Garzeitpunkt sollte daher kurz vor dem Ausgabe- 
zeitpunkt der Speisen liegen, sogar der Weg vom Herd zum 
Eßtisch sollte möglichst kurz sein. 

Ehe nun die Möglichkeiten der modernen Elektrowärme- 
technik zur Beseitigung oder zumindest zur Einschränkung 
der Mängel konventioneller Kochmethoden untersucht werden, 
erscheint es zweckmäßig, einen Oberbegriff für die gesamte 
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Temperaturbehandlung der Speisen, wie Dämpfen, Dünsten, 
Kochen, Braten, Backen, Schmoren und Grillen festzusetzen, 
ganz gleich, ob die Aufbereitung im Kochtopf, in der Pfanne 
oder im Brat- oder Backofen erfolgt. Am besten faßt man diese 

“ verschiedenen Verfahren im Ausdruck „Kochen“ zusammen. 
Beim „elektrischen Kochen“ steht die technische Seite gleich- 
berechtigt neben der medizinisch-psychologischen. Man muß 
diese Kochtechnik daher als vielseitige Sparte der Elektro- 
technik betrachten, denn durch intensive Mitarbeit des Elektro- 
 "ingenieurs werden auch der Küche Erzeugnisse der „neuen 

Aug Technik“ zugeführt. 


41. Hochfrequenzwärme 


Die dielektrische Erwärmung durch hochfrequente Wechsel- 

felder gibt die Möglichkeit, Substanzen mit schlechter Wärme- 
leitfähigkeit und daher auch mit geringer elektrischer Leit- 
fähigkeit schnell und gleichförmig zu erwärmen. 

In den beiden letzten Jahrzehnten entwickelte sich aus der 

klassischen Elektrowärmetechnik die Hochfrequenz-Erwär- 
mungstechnik, die sich heute neben dem hier nicht inter- 
'essierenden hochfrequenten elektrischen Kondensatorfeld des 
elektrischen Strahlungsfeldes zum Transport von Wärme- 
energie in das Behandlungsgut bedient. 
Die aufgebrachte Wärmeleistung wächst mit dem Quadrat 
der elektrischen Feldstärke Z? und proportional der Frequenz f 
FR des elektrischen Feldes sowie mit der sogenannten dielektri- 
Re schen Absorption e’ = etanö, d.h. 


N ,=2nfE?stanö = 0,556 10-?D?e’f Wjem?. (1) 


he nach ultrahohen Frequenzen (Mikrowellen) tendierende 
Entwicklung neuer HF-Erwärmungsverfahren versucht sich 
emnach die beiden beinflußbaren Faktoren E und f nutzbar 


ektrum der langwelligen Infrarotstrahler herangerückt sind. 
bt heute Mikrowellenerzeuger mit ausreichender Dauer- 
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Wirkungegrai im Drehfeld-Magnetron erzeugen. Das 
etron ist ein vollständiger HF- Generator. Es ist als Diode 


Jühkatode mit hohem negativem Potöntia] an ERS, ist 
d 1). In die Anodenwandung sind Hohlräume eingearbeitet, 
z ‚als Hohlraumresonatoren wirken und elektrisch sowie 
metisch miteinander gekoppelt sind. Ihre magnetischen 
er werden vorzugsweise an den Schlitzen zwischen der 
e und der Katode und ihre elektrischen Felder im Loch- 
des Hohlraums konzentriert. 

er Spalt zwischen der Anode und der Katode eines Magne- 


ns wird i in axialer Richtung von einem starken Mapoeven 


‘ durchsetzt. Tntelgedässen werden = aus de 


Magnetrons führt. 


folge der großen Energiekonzentration 


alle Ladungsträger i im ganzen. Volumen eines therı n 


Son z.B. Fleisch im Strahlungefold > mit 
er An —= 12,5cm zubereitet werd 


tretenden Elektronen, die durch die Gleichspannung ein 
Beschleunigung erhalten, in kreisförmige Bahnen u 
Laufen sie dabei an den Hohlraumschlitzen vorbei, 1 
in den Hohlräumen Wechselladungen und. Wechselst 

fluenziert. Das führt zum Anregen von Hohlraumschw 

so daß durch die in den Elektronenspalt wirk 
wechselspannungen die Geschwindigkeit der kre 
tronen abgebremst wird. Es entsteht eine umlau 
lung, ein rotierendes „Elektronen- Speichenrad“ n 
das synchron mit dem mitlaufenden Hochfrequeı 
Systems der Hohlraumresonatoren arbeitet. 
daß die Energie an das System durch richtigpha 
Rin den Bremsfeldern abgegeben wird, ehe sie in 
Art zur Anode zurückgelangen. Falschphasige E 
werden bereits aus den Beschleunigungsfeldern : 
zurückgestoßen und geben unerwünscht beim 
hohe Energie ab, was zur an: der Let 


2. Der Hochfrequenz-Strahlungsherd _ 
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Im Jahre 1948 wurden in den USA die ee ar 
herde in Betrieb genommen, "bei denen ‚die 8 


füllen den Wünsch; bei der ee der en eine 
lichst gleichmäßige und rasche Erwärmung zu erhalten. 
folgt im Strahlungsfeld eines HF-Herdes sofort un. 
ganzen Volumen des Kochgutes, ( denn die 

kann ja nur im Gut selbst in Wärme ı 


reicht werden, die etwa nur !/,, der bisher benöti 
Hierzu sind rn mit einer u 


bestimmte Bänder von denen das 
„elektrischen. Kochen“ popondere günstig 


geringe Tiefenwirkung zur Folge hätte bzw. z 
selektiven Erwärmung der Wasserschichten Führen ü 
Der Mechanismus einer dielektrischen Erwärmun .b 


handelnden Gutes bei seiner ee Aber bei 


A=AlVe = 2,3, 


e' die relative (äquivalente) Dielektrii 


Fleisch, & = 40, 
&’ die dielektrische Absorption, & ne = N: 


Da das Kochgut im HF- Herd von allen 
energie erhalten kann, werden der entspr 
Eindringtiefe ö Fleischstücke bis zu 15 cm D 
gart. Wenn auch gemäß Gl. (2) im Kern des Fleis 
geringere Erwärmung erwartet wird, ist dies jedoch | 
Fall, weil die etwas weniger intensive dielektrische N 
der Innenzone durch den einsetzenden Wärm 


bzw. intermittierender Leistung ad a 
tiefer eindringen, ohne die Randzone 
längerer Zeit auch Fleischstücke 
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gegart werden können. Da Wasser bekanntlich eine große 
1 ktrizitätskonstante e — 80 besitzt, ist die Eindringtiefe 
üse mit seinem hohen Wassergehalt, geringer; große 
fe müssen geteilt werden. Fett hat einen geringen Ver- 
tor und wird daher, auch wenn es sich außen befindet, 
wächer erwärmt. Da moderne HF-Strahlungsherde eine zu- 
zliche Infrarotbestrahlung besitzen, die nur wenige Milli- 
eindringt, kann das leicht ausgeglichen werden. 

zum Kochen erforderliche HF-Generatorleistung kann 
gt berechnet werden 


hg 
BeLemeT 


nA r 
are 14,34 


kW. (8) 


an bestimmt sie also aus der spezifischen Wärme c in 
für die zeitliche Durchsatzstoffmenge G in kg/min und 
Erwärmung auf 4 in °C bzw. für die Einsatzmenge @ 


er — 539 kcal/kg). Es kann also mit 1kW HF-Leistung 
Wasser um 14,34 °C/min erwärmt werden, so daß es bei 


‘oder Fischnormalportion von 150g mit etwa 60% 
1 teil kann in etwa 0,5 min auf Gartemperatur erwärmt 
efähr 1 min lang gegart werden. 
htig für einen HF-Strahlungsherd ist die Konstruktion 
Garraums, da von diesem die erforderliche Gleichmäßig- 
der Erwärmung der eingebrachten Speisen abhängt. Die 
hlung wird daher in einem geschlossenen Metallkasten 
:nommen, der die Abmessungen üblicher Brat- und Back- 
aben muß. Die Form des Kastens ist zweckmäßigerweise 
gestalten, daß er als sogenannter Hohlraumresonator 
‚dessen diffuse Reflexionsstrahlung durch besondere 
digkeit mit fortschreitenden Wellen und verklingen-, 
lituden gekennzeichnet ist. Diese Wirkung verstärkt 
eits noch durch besondere Stromversorgungsmaß- 
das Magnetron (pulsierende Anodenspannung) und 
its hauptsächlich durch eine diffuse Einstrahlung aus 
it dem Magnetron verbundenen Strahlrohr. Weiterhin 
vor der Einstrahlöffnung rotierendes Flügelrad das 
eld im Garraum homogenisieren, so daß durch die 
den Reflexionen von den metallischen Flügel- 
eine günstige Einstrahlung und Durchstrahlung des 
esorgt wird. Da also die Strahlung von allen Innen- 
; Garraums auf das Speisegut kommen kann, ist es 
„mehr „Oberhitze“ zu erhalten, indem das Speise- 


m Boden des Garraums gelegt wird. Größere „Unter- 


n (nichtmetallische Werkstoffe) mitten im Hohl- 
ld 2 ist der Aufbau eines HF-Strahlungsherds dar-, 
fe des zusätzlichen Infrarotstrahlers wird eine 
enbräunung: bzw. werden andere Grilleffekte 
‚ Bedienung des HF-Herdes ist einfach. Der Auf: 
läuft ohne Leistungsstufenschaltungen selbst- 
lerdings gewisse Eigenarten des HF-Kochens 
en. Der Garraum bleibt kühl, und eskann 
hgefäßen serviert werden. Die Nenn- ı 
tig auf dem internationalen Markt 
ungsherde liegt zwischen 500 bis 
» größerer Leistungen sind zu er- 
eren Entwicklung die Verwendbarkeit wesent- 
mente für industrielle Strahlungsfeld-Erwär- 
ßer Betracht bleiben darf!). i 


| Erfahrungen beim HF-Kochen 
er _ ganzen Volumen der aufzubereitenden 
sherd überall die Gartemperaturen von 
i ‚und schädliche Überhitzungen ver- 


1958) 4, Ueli 


' können aber am Morgen schon vorbereitet und dann in wenigen 


.rüben behalten ihre frische Farbe. Fleisch wird im eigenen Saft g 5 


‚gekocht. | : 


baren gleichmäßigen Erwärmung können 


Bild 2. Innerer Aufbau 
eines HF-Strahlungsherdes 


Mikrowellen-Zeitschalter 
Ein-Aus-Schalter 
Entlüftung 

Umschalter von 800 auf 
500 W 
Infrarotzeitschalter 
Infrarotstrahler 
Verteilerrad 

Entlüftung des Garraums 
Türschalter 
Einstrahlluke 

: Hohlleiter 
Antriebsmotor für den 
Ventilator und das Ver- 
teilerrad 
HF-Auskopplung 

n Magnetronmagnet 

o Magnetron 

p Stromversorgungsraum 


ou 8 


zauo 


Sn mn0.® 


mieden werden. Es wird die Zeit gespart, die bisher zum Wan- . i 
dern der Wärme im Kochgut von außen nach innen notwendig a 
war, die um so größer war, je größer die Volumen insbesondere 
von Fleisch, Fisch, Kuchen u. ä. sind. Selbst bei den üblichen 
modernen Elektroherden beträgt diese Vorzeit immer noch 
einige Minuten. Zirkulationsfähige Suppen und Getränke lassen en u 
allerdings keine großen Zeitgewinne zu, weil der Temperatur- 
ausgleich schon durch Konvektion erfolgt: Eintopfgerichte 
u.ä., die im HF-Herd also nicht schneller hergestellt werden, 


Minuten kurz vor dem Essen warmgemacht werden. Ein HF- 
Haushaltsherd mit einer HF-Leistung von 850 W benötigt 
folgende Zeiten: Be VE 


Auftauen einer Normalpackung Gefrierobst 


(von— 20 auf + 10°C) 60 bis 120 s 
Auftauen eines vorgekochten Gerichtes Ye 
(tischfertig;) 120-2 


Aufwärmen gekochter Gerichte (ohne Ge- 2 
schmacks- und Formverlust) 

Bratäpfel, Bratkartoffeln 

Braten, 2250 g j 

Brötchen oder Keks backen 

Doppelschichtkuchen 

Ei, gekocht 

Spiegelei 

Fisch, 300 g 

Fleischabschnitte 150 g (Steak, Schnitzel, 
Speckscheibe) 

Geflügel (Hahn), 500 g 

Hafermehlgericht (Kinderportion) 

Kartoffeln (roh) in Schale, 500 g 

Mohrrüben, tiefgefroren, 300.8 

Rotkraut mit Speck und Äpfeln, 400 g 

Würstchen, 1 Paar 


“einiges 
90 8 


Durch die gleichmäßige und schnelle HF-Erwärmung sowie _ 
durch den Verzicht auf die bisher üblichen auslaugenden er, 
Wasser- und Fettbäder werden besonders die hitzeempfind- 
lichen und in Fett löslichen Vitamine A sowieBl,B2undde 
in Wasser löslichen Vitamine © geschont. Der Geschmack dr 
Speisen bleibt erhalten, weil die Säfte nicht oder nur wenig 
verdampfen. Gemüse hat daher bei natürlichem Feuchtigkeits- 
gehalt gartenfrisches Aroma; grüne Erbsen, Bohnen, Mohr- 


gegart und nicht - wie beim gewöhnlichen Braten - innen 


Es sind aber noch neue grundlegende Kochkenntnisse er- 
forderlich, um die Möglichkeiten eines HF-Herdes voll aus- 
zuschöpfen. Die Grundsätze der neuen Kochtechnik sind in 
inzwischen entstandenen Kochrezeptbüchern nach T’appan u.a. 


- festgelegt, wobei neben den Zubereitungsarten und der Herd- ei 
einstellung nur noch die Zeit als Variable auftritt. . 


in, 9% 
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Trotz aller aussichtsreichen Vorteile des HF-Kochens ist die 
Wirtschaftlichkeit zu beachten. Ein Vergleich mit dem der- 
zeitigen Elektroherd der modernen Küche ergibt, daß der 
HF-Herd für den Privathaushalt nur dann vertretbar wird, 
wenn es gelingt, seinen Handelspreis gegenüber den des 
Elektroherdes in ein vernünftiges Verhältnis zu bringen. Be- 
wertet man jedoch seinen Zeitgewinn, die Entlastung der 
häufig berufstätigen Hausfrau und den höheren Nährwert der 
Speisen mit besonderen Maßstäben oder kann man seine 
Benutzungsdauer, die in der Haushaltsküche eben ‘doch nur 
5h beträgt, durch Einrichten einer Zentralküchenanlage in 
Wohnblocks erhöhen, dann dürfte ein 2 kW-HF-Herd für den 


Haushalt eventuell als Zusatzherd zu empfehlen sein. Dieser E 
Typ hat eine Wärmeleistung, die derjenigen heute in größeren % 
Haushaltungen üblichen 8 kW-Elektroherdes entspricht. Hin- & 
zu kommt, daß die Entwicklung von HF-Herden mit größerer 
Leistung eine Verwertung der anfallenden Verlustwärme des 7 
Magnetrons zum Vorwärmen, Warmgaren und Warmhaltung 
der Speisen als lohnend erscheinen läßt. Auf diese Weise 
könnten auch Nahrungsmittel mit langer Garzeit, wie z. B. 
Hülsenfrüchte, Reis, Suppen u.a. wirtschaftlich zubereitet 3 
werden. 3 
Es ist sicher, daß der HF-Herd in naher Zukunft schnell 7 


volkstümlich werden wird. EA 7682 


Sozialistische Rekonstruktion in der Elektrohauptwerkstatt 


des VEB Chemische Werke Buna 


Die Erfüllung der ökonomischen Hauptaufgabe der DDR erfordert 
als eine der wichtigsten Aufgaben die rasche Steigerung der Arbeits- 
produktivität. Diese Aufgabe ist vor allem mit Hilfe der sozialisti- 
schen Rekonstruktion der Industrie zu lösen. Ein gutes Beispiel 
sozialistischer Gemeinschaftsarbeit findet man in der Elektro- 
hauptwerkstatt des VEB Chemische Werke Buna. In Zusammen- 
arbeit zwischen den Arbeitern, Meistern und Ingenieuren wurden 
Vorrichtungen und Geräte entwickelt, durch deren Anwendung 
die manuelle Arbeit im Reparaturwesen für die Maschinen verein- 
facht und erleichtert wird. 


\ 


Metallsäge zum Aussägen von Wiekelköpfen 


Die Metallkreissäge zum Aussägen von Wickelköpfen bei defekten 
Maschinenwicklungen gewährleistet eine saubere Schnittfläche des 
Wicklungskupfers unmittelbar am Nutenaustritt. Diese Arbeits- 
methode erleichtert den Ausbau der Wicklung bei größter Schonung 


Bild 1 


des Ständerblechpakets (Bild 1). Die schwere körperliche Arbeit 
beim Abstemmen der Wicklungsköpfe wurde durch diese Einrich- 
tung beseitigt. Die Arbeitszeit für diesen Vorgang ging von bisher 
10 Stunden auf 15 Minuten zurück. 


Mechanische Ausglimmervorriehtung für Kollektoren 


Die mechanische Ausglimmervorrichtung für Kollektoren (Bild 2) 
gewährleistet mit Hilfe eines halbautomatischen Stoßkopfes größte 
Schonung des Kollektors bei absolut gleichmäßiger Bearbeitung 
der Nuten. Der Arbeitsvorgang erfordert dadurch nur noch ein 
Fünftel der Zeit des bisher durchgeführten Ausglimmerns mit der 
Kollektorsäge. 


Wellenrichtgerät für Motorwellen 


Um das zeitraubende Richten von Motorwellen bis 50 mm Dimr. auf 
der Drehbank abzuschaffen, wurde ein Gerät entwickelt (Bild 3). 

Gegenüber den vorher durchgeführten Richtarbeiten auf der Dreh- 
bank wird die Richtzeit von 60 Minuten auf etwa 4 Minuten herab- 
gesetzt. 


Bild 2 


Bild 3 


Vorrichtung zum Auskreisen von Diehtungsmaterialien 


Diese Vorrichtung schneidet in sauberer und gleichmäßiger Qualität 
Dichtungen verschiedenster Durchmesser bei einfacher Einstellung 
aus. Bei den für den Transformatorenbau benötigten Gummi- 
diehtungen von 6 bis 8mm Dicke wird die benötigte Arbeitszeit 
von 20 Minuten auf 3 Minuten herabgesetzt. ER 7673 
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e ‚für den Erfahrungsaustausch der Techniker und Meister in der volkseigenen Elektroindustrie 


fteilung der Montagearbeit auf mehrere Arbeitsgänge 


ie Produktion am Montageband auswechselbare und 
bearbeitete Einzelteile erfordert, sind die Zulieferer 
ichtet, nur Teile in bester Qualität herzustellen. 

im Fade a übers Beispiel ee prinzipielle 


| ählerfahrik Enz eingesetzten Mnkesehande auf- 
sen sind. 


meine Gesichtspunkte 
ie ormen der Bandbewegung 


ichtigste Problem in en auf Betrieb und Le des 


ie Si "Bei schweren Montage- 
e kontinuierliche Bewegung nicht anwend- 


8 Be Bei kurzen ee eek ist, „die konti- 


n I reKeiosiächen Bffekt er den Arbeiter ausübt, 
einer etwas verspäteten Fertigstellung das Werk- 


Bildil 

Arbeitsplatz 

anordnung, nebenein- 
. „ander ; 

&) einseitig; ’ 

b) zweiseitig 


Bild2 

- Arbeitsplatz- 
anordnung, hinkereip- 
ander 
a) einseitig; , 
b) ei ; 


g der Arbeitsproduktivität wird in erster Tate durch . 


k 


Ichen Fällen ist also nur die periodische oder die freie _ 


_ blem der Ermüdung der Arbeiter durch die einseitige Be- aan 


. listischer Betriebe, 
_profits eingerichtet sind, werden beim Aufbau von Montage- 


Dezember 1960 


Gesichtspunkte bei der Einrichtung eines Montagebandes 
Von Ing. K.HAJDUSKA, Gödöllö 


des Bandbereichs wesentlich schwankt. Das ist z. B. der Fall 
wenn Passungs- und Einregelungsarbeiten zu verrichten sind, 
deren Dauer nicht genau zu bestimmen ist. 


1.2 Die Anordnung der Arbeitsplätze 


Man kann hier allgemein zwischen den folgenden zwei Mög- 
lichkeiten wählen: 


a).die Arbeiter sitzen an einer Seite oder an beiden Seiten des 
Bandes nebeneinander (Bild 1); BR 


b) die Arbeiter sitzen an einer oder beiden Seiten des Bandes 
hintereinander (Bild 2). 


Die wichtigsten Vor- und Nachteile dieser beiden Lösungen 
sind: 7 
a) Bei schweren Montageeinheiten ist es vorteilhaft, daß der a 

dem Band gegenüber sitzende Arbeiter (Bild1) das Arbeits- 
stück mit beiden Händen vor sich stellen kann. Nachteilig 
ist, daß die Arbeitsplätze nicht scharf voneinander getrennt 
nt und die Arbeiter in ihrer Aufmerksamkeit ones 
werden können. 


b) Die Lösung nach Bild 2 ist nur bei leichten Werk 
ee die der Arbeiter mühelos mit einer Hand 
vom Band abnehmen kann. Die Arbeitsplätze sind von- 
einander abgegrenzt, so daß sich der Arbeiter völlig auf 
seine Arbeit konzentrieren kann. 


Bild 3 zeigt eine Kombination der beiden Arbeitsplatz 
anordnungen, bei der die erwähnten Mängel durch die halb 
schräge Bauweise beseitigt sind. ae: 

Der Antrieb des Bandes, die Konstruktion des Bandgerüstes Pe 
und die Form und Ausstattung des Arbeitsplatzes werden n 
Hand eines konkreten Beispiels weiter unten besprochen. Ber 


IR " 


AEGR 


Bild 3 


Kombinierte Arbeits- 
platzanordnung 


EIF 7680,3 2 # 


- 


1.3 Die Arbeitszeit i X 


Bei der Montage mit festgesetzter Zeitdauer ra das gesamte 
Arbeitsverfahren schon durch einen nur kurze Zeit andauen- 


- den Ausfall eines Arbeiters gestört. Zur Beseitigung dieser u 


Schwierigkeit dienen sogenannte Springer, auf die weiter Br 
unten beim Anwendungsbeispiel eingegangen wird. Das Pro- 


lastung wird jedoch allein mit dem Springerpersonal nicht 
gelöst. Im Gegensatz zu Fließbändern und Taktstraßen kapita- 
die nur zur Erreichung des Maximal- 


bändern in sozialistischen Betrieben besonders die Probleme des 
Ausgleichs der einseitigen physischen und psychologischen Be- 
lastungen berücksichtigt. Durch den öfteren Austausch der 
Arbeiter an einzelnen Arbeitsplätzen wird ihre Qualifikation 


2 ‚erhöht und ein größeres Interesse am zu schaffenden Produkt AL 
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erreicht. Außerdem ist für die körperlichen Bedürfnisse, zum 
Einnehmen der Mahlzeiten und zum Aufräumen des Arbeits- 
platzes die Arbeitszeit öfter zu unterbrechen. Die Anzahl und 
die Dauer der Arbeitspausen hängt von der Kompliziertheit des 
Montageprozesses ab. Außer der Mittagspause müssen zwei bis 
vier Arbeitspausen mit einer Gesamtdauer von 20 bis 30 Minu- 
ten eingerichtet werden. 


1.4 Die Anzahl der Arbeitsplätze 


Es ist zweckmäßig, die Einrichtung weiterer Arbeitsplätze zu 
berücksichtigen, die durch etwaige Konstruktionsänderungen 
des Produkts oder durch eine Produktionssteigerung erforder- 
lich werden. Ausfälle, die sich aus Umstellungen während der 
Montage ergeben, müssen berücksichtigt werden. Eine später 
durchzuführende Kapazitätssteigerung des Montagebandes 
wird gewährleistet, indem das Montageband aus Einheitsteilen 
zusammengestellt wird. Parallel mit der Festlegung der Kon- 
struktion des Erzeugnisses muß der Technologe mit dem 
Normenbearbeiter die einzelnen Arbeitsgänge und deren rich- 
tige Aufteilung ausarbeiten. Da die Taktzeit des Bandes vom 
längsten Arbeitstakt bestimmt wird, ist bei der Aufteilung 
darauf zu achten, daß die auf einen Arbeitsplatz entfallenden 
Zeiten möglichst wenig voneinander abweichen. Erst dadurch 
ergibt sich ein günstiger Ausnützungskoeffizient der Anlage. 


2. Beispiel 


Im folgenden Beispiel handelt es sich um die Einrichtung 
eines Montagebandes für die Montage von elektrischen Meß- 
geräten des Zählerwerks GANZ, Ungarn. 


Der Aufbau des Montagebandes 


‚Für die Anordnung der Arbeitsplätze wurde die Form nach 
Bild 4 gewählt. Das 52 Arbeitsplätze umfassende Gestell be- 
steht aus einheitlichen Teilen, die auf zwei Füßen ruhen und 
deren seitliches Oberteil mit Blech verkleidet ist. Konsolartig 
herausragende Profileisen halten das Traggestell zusammen und 
dienen als Stützen der Arbeitstische (Bild 5). Diese Ausführung 
ermöglicht eine leichte Reinigung des Bandes und des dar- 
unter befindlichen Raumes. Am Traggestell befestigte Fuß- 
stützen können nach Beendigung der Arbeit unter den Tisch 
geklappt werden. 

Die Arbeitstische erhielten die Form eines Trapezes, um für 
den Arbeiter eine bessere Übersicht des Tisches zu ermöglichen. 
Der Arbeitstisch ist mit einer farbigen Kunststoffolie über- 


EIF7680.4 Le 


Bild 4. Anordnung der Arbeitstische 


a Verschiedene Anordnung der Fächer für die Verbindungselemente 
und Einzelteile 


deckt. Zur Aufbewahrung der Verbindungselemente und der 
kleineren Einzelteile dienen versenkte Kunststoffteller in zwei 
Größen, die in ihrer Anordnung kombiniert werden können 
(Bild 4). Die Höhe der Stühle kann beliebig eingestellt werden. 
Sie sind mit einer federnden Rückenlehne versehen. Die Dinge 
des persönlichen Bedarfs können unter dem Tisch in einem 
gesonderten Fach aufbewahrt werden. 


An einem Ende des 33 m langen Bandes ist der durch einen 
0,6 PS-Motor betätigte Antriebsmechanismus angeordnet, der 
eine konstante Geschwindigkeit von 1,85 m/min sichert. An 
gleicher Stelle ist auch eine Bürstenreihe eingebaut, die ständig 
das Band reinigt. ö 


Die Zustellung 


Die Einzelteile werden jedem Arbeiter mit Kunststofftellern 
zugestellt. Sie werden im Durchgangsmagazin am Anfang des 
Bandes gemäß der vorgeschriebenen Taktzeit auf das Band 
gesetzt. Damit kann der Takt des Bandes nach Belieben ge- R' 


We ng a 


EIF 7680.5 


Bild 5. Drauf- und Seitenansicht des Montagebandes 


ändert werden, ohne daß die Geschwindigkeit des Bandes zu 
variieren ist. Die Zurückbeförderung der Teller geschieht auf 
der unteren verdeckten Seite des Bandes. Zur Kontrolle der 
Taktzeit ist eine Kontrolleuchte angeordnet. 


Die Leitung der Arbeit am Montageband 


Die operative Leitung der Arbeit am Montageband übernimmt 
ein Dispatcher, der die notwendigen Weisungen von dem am 
Anfang des Montagebandes aufgestellten Arbeitsplatz erteilt. 
Die Anweisungen erfolgen entweder direkt an das Aushilfs- 
personal (zwei Gruppenleiter und die Transportarbeiter) oder 
mit Hilfe eines Lautsprechers an die Arbeiter des Bandes. Als 
Hilfsmittel dient eine von jedem Arbeitsplatz des Montage- 
bandes aus sichtbare Signaltafel, auf der jeder Arbeitsplatz 
dargestellt ist. Mit Hilfe eines neben dem Arbeitsplatz an- 
geordneten Schalters kann der Arbeiter um Materialergänzung 
oder um einen Springer ersuchen. Außerdem ist es zweckmäßig, 
einen. Anzeigeapparat zu errichten, der die seit Arbeitsbeginn 
montierte Stückzahl anzeigt. 


Ale 


Das Reservepersonal 


Es muß eine bestimmte Anzahl von Springern ausgewählt 
werden, die bereits an mehreren Arbeitsplätzen über eine 
entsprechende Übung verfügen. Bei der Bestimmung der 
Größe des Reservepersonals sind die infolge der Abwesenheit 
(Urlaub, Krankheit usw.) entstehenden durchschnittlichen 
Verlustzeiten zu berücksichtigen. Sie betragen 10 bis 15% 
des am Montageband beschäftigten Personals. 


u DE Dan U ui) nn me 


Arbeitsschutz und soziale Gesichtspunkte 


Der geschlossene Arbeitstakt erfordert es, daß für die am 
Band beschäftigten Arbeiter gute Arbeitsbedingungen ge- 
schaffen werden. Diesem Ziel dient in erster. Linie die Mechani- 
sierung der einzelnen Arbeitsgänge, mit deren Hilfe die 
physische Arbeit stark verringert wird. Wichtig ist auch die 
richtige Ausstattung und der Aufbau des Arbeitsplatzes. 
(Schluß auf Seite 91) 
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Prüfgerät zur nutenweisen Prüfung von Käfigläufern 
Von Ing. K. ANGERMANN, KDT, und H.ECKARDT, Dresden 


a itteilung aus dem VEB Elektromaschinenbau Sachsenwerk, Niedersedlitz 


annt, daß Kurzschlußläufer, die einen eingegossenen einem Meßsystem vorbeizubewegen. Dabei wird im Läufer- 


g Besitzen, nach dem Gußvorgang geprüft werden blechpaket von der Spule 8 ein magnetischer Fluß ® erzeugt 
ım die weitere Bearbeitung, wie das Einbringen der (Bild 1), der in den von diesem erfaßten Läuferstäben einen 
as. Überdrehen, das Auswuchten des Läufers und die Strom R fließen läßt. (In den übrigen Läuferstäben fließt dieser 
= des "Motors an fehlerhaften Läuferkörpern einzu- Strom zurück.) 

ee Um den zu prüfenden Läuferstab entsteht ein Feld H, das 
ng kann im üblichen Kurzschlußversuch durch- vom Strom I abhängig ist und in die Meßspule M eine Span- 
werden. Dabei müssen die Läufer in einen Prüfständer nung U induziert. 

; werden, dessen Stromaufnahme vom Kurzschluß- Der Strom I kann aber nur fließen, wenn der Läuferstab 
ı Läufer bestimmt wird und einen Vergleichswert für Durchgang hat. Die Spannung U ist demnach direkt abhängig 
ıchbarkeit der einzelnen Läufer darstellt. Diese Me- von der ra des betreffenden Läuferstabes. 

jedoch Nachteile, da nur grobe Fehler eindeutig 
werden. ‚Es läßt sich ‚zwar feststellen, ob die Gußmasse 


\ 


een eine nrabere lead als die der 
"Ständer besitzt, damit die zu prüfenden, 

eiteten Läuferkörper leicht eingeführt werden können. a 
} bei der ee unterschiedliche Luftspalt Die in der Meßspule induzierte Spannung wird verstär 
und an einem en angezeigt. a di 


Bild 1. Physikalisches Prinzip des Prüfverfahrens 
“% 


Einrichtung näher erläutert: 
An die Spule 8 wird eine Wechselspannung gelegt, die 


y Baendich zur ahtalesteigerhte und zur 
ruckgußverfahrens beitragen. 

den beschriebenen Prüfgerät wird das oben 
So Dieses Gerät, das eine serien- 


wieder in Ordnung ist A SER eine Irabe Meßspanm 


stimmten, einstellbaren Wert nicht unterschreitet, 1ös 
keinen Vorgang aus. Ein einwandfreier Läuferkörper dreht 
mit ungehindert durch. Nach einer vollen Umdrehung scha. 
das Gerät beim Herausnehmen des geprüften Läufers ab. j 


Der Gebrauch der einheitlichen Arbeitskleidung ist nicht 

- vom ästhetischen Standpunkt aus erforderlich, sondern fö 
bei den Arbeitern auch die Achtung vor den sich ständig. ve 
bessernden Arbeitsbedingungen. 
Entsprechend dem Produkt und den örtlichen Gegeben- 
heiten kann man die Arbeitsbedingungen auch noch durch 
mehrere andere Maßnahmen verbessern. Der richtige Far 


glatte und möglichst: werkstatt, eine zweckentsprechende und ausreichende Be- 


ie a sbmnwaechens und 2 leuchtung, die Einführung einer Ruhepause für die Arbeiter z i 


‚sind nur einige Beispiele für a kouiplenau Charakter dieses 
Problems. i 


"Nach; Elektrotechnika 53 (1960) 4, 168-172, 


liefert. Da in diesem Fall die Spannung am Relais A einen b Kr 


anstrich der Wände und der Einrichtungen der Montage- 


Um die rege noch Rn: zu verbessern, müs- 
sen sich Arbeiter und Ingenieure mit ihren Verbesserungs- 
En, vorschlägen ergänzen, EAT680 
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Bild 2. Prinzipschaltbild zur Erläuterung der Arbeitsweise der Prüfeinrich- 
tung; Erläuterung im Text 


Ist ein Läufer mit einer fehlerhaften Nut unter dem Meß- 
system, so geht die Meßspannung zurück und das Relais A 
schließt den Kontakt a,. Damit wird der Stromkreis für das 
verzögerte Relais V geschlossen. Seine Verzögerung bewirkt 
jedoch, daß der erste Fehler nicht sofort den Kontakt v schließt. 
Ein größerer Fehler aber, der sich z. B. über zwei Nuten er- 
streckt, bringt das Relais V zum Ansprechen. Der Kontakt v 
schließt sich und legt das Relais B an Spannung, dessen 
Anker 5b, mit der Lampe L das Signal für einen Ausschuß- 
läufer gibt und die Zusatzeinriehtung Q betätigt, die den 
Antriebsmotor von der Drehvorrichtung trennt. Der Prüfvor- 
gang wird also sofort unterbrochen. Ist ein neuer Läufer unter 
das Meßsystem gebracht, geht das Relais B wieder in seine 
Ruhelage, ünd der Prüfvorgang kann von neuem beginnen. 

Liegen die Fehler nicht beieinander, so ergibt sich folgender 
Vorgang: Der erste Fehler läßt a, schließen. Neben dem 
Relais Y (was nicht anspricht) erhält auch das unverzögerte 
Relais C Spannung und schaltet sich über c,, c, auf Selbst- 
haltung um. Die nächste gute Nut kann also a, wieder zum 
Öffnen bringen. C hat außerdem unabhängig von A über Ca 
Spannung an das verzögerte Relais W gegeben, das mit weinen 
Stromweg für B vorbereitet. Bei einem zweiten Fehler schließt 
sich @, und das Relais B tritt in Funktion wie im ersten. Bei- 
spiel. 

Außer den serienmäßigen Prüfungen lassen sich mit diesem 
Gerät selbstverständlich auch einzelne Untersuchungen durch- 


a) 


nn 
oO 
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LeitwerHSkalenterle) 


Leitwert (Skalenteile) 


S 


LeitwertSkalenteile) 
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Nutzahl 


Bild 3. Meßpunkte eines einwandfreien Läuferkörpers 
a) Leitwertmeßpunkte eines einwandfreien Läuferkörpers 
b) Spannungsverlauf der Meßspannung 
e) Leitwertmeßpunkte eines fehlerhaften Läuferkörpers 


Bild 4. Die in einem Tisch eingebaute Prüfeinrichtung 


führen, wenn man den Antriebsmotor abschaltet und von Hand 


den Läufer langsam Nut für Nut durchdreht. Bild 3,a zeigt die 
Meßpunkte von Leitwerten an Druckgußläuferkörpern mit 


18 Nuten. 
Der Zwischenwert wurde jeweils in der Mitte zwischen zwei 


Nuten gemessen. Bild 3,b zeigt die Empfindlichkeitsgrenze 
des Arbeitsrelais A zusammen mit dem Spannungsverlauf der ° 
Meßspannung, die, wie im ersten Beispiel, bei einem ein- 
wandfreien Läuferkörper in der serienmäßigen Prüfung den 


Kontakt a, dauernd angezogen hält. Bild 3,c zeigt die 
Meßpunkte eines Läuferkörpers, bei dem zwei Nuten unter- 
brochen sind. » 

Mit diesem Gerät kann nicht nur eine bestimmte Läufer- 
größe geprüft werden, sondern die Magnetisierungsspule läßt 


sich in gewissen Grenzen dem Durchmesser und der Länge der 
Rotoren anpassen. Ebenso ist die Meßspule, die durch Rollen 


in einem konstanten Abstand vom Läuferkörper gehalten wird, 
auf den Durchmesser einstellbar. 
Bild 4 zeigt das vollständige Prüfgerät, das in einem dafür 


angefertigten Tisch eingebaut ist.!) Die aus zwei Gummiwalzen 


bestehende Drehvorrichtung sowie der Antriebsmotor, der 


über eine magnetische Kupplung eine dieser Walzen antreibt, 
sind im Unterteil des Geräts untergebracht. Die Stromversor- 


gung der Anlage, die Magnetisierungs- und Meßspule und ein 
Chassis, das den Verstärkerteil und die Schaltrelais enthält, 
sind in einem kleineren Aufbau montiert, an dessen Frontseite 


die Schalter für die Inbetriebnahme, die Instrumente zur An- 
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zeige des Magnetisierungsstroms und der Meßspannung sowie 


die Signallampen (die erste leuchtet bei jedem Fehler auf, die 
zweite leuchtet bei Ausschuß) angeordnet sind. 
Mit diesem Gerät ist es möglich, den Prüfvorgang mit in die 
automatische Fertigung der Kurzschlußläufer einzubeziehen. 
Die zu prüfenden Läuferkörper brauchen nur in das Meß- 
system hineingerollt zu werden, sodann'läuft der Prüfvorgang 


automatisch ab. Die geprüften einwandfreien Läufer werden 


zum nächsten Arbeitsplatz weitergerollt. Die durch Signal-. 3 


lampen angezeigten Ausschußläufer müssen von Hand heraus- 
genommen werden. 


Durch eine automatische Zu- und Abführung der Läufer, 


verbunden mit Stückzählern, bzw. durch das Auswerfen der 


‘ Ausschußteile, läßt sich die Anlage zur vollautomatischen 
EF 7677 


Läuferprüfung ausbauen. 


vr 
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1) Das Prüfgerät wurde zum Patent angemeldet, 
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richtet wird. B 


2 elle herab oder behindern die Ausbreitung der Stör- 
n, entweder leitungsgebunden oder durch Strahlung. 
e Verbindung beider Maßnahmen ist gebräuchlich. 


-qu le herabzusetzen, besteht im Einschalten von Dämp- 
derständen in den Stromkreis. Die Begründung für die 
3 retende Entstörwirkung ist durch die Beziehung für den 

rlauf der Urspannung in einem Schwingungskreis gegeben 


a 'yz sin ot, (1) 
v | 


e2L 


Iesl- 


‚aus ist ersichtlich, daß mit der Vergrößerung des ohm- 
"Widerstands R die Amplitude der Störspannung ver- 
wird. Weiter ist zu ersehen, daß das Einschalten einer 
tät eine Vergrößerung der Amplitude bewirkt, wor- 
‚erkennen ist, daß induktivitätsfreie Widerstände die 
tstörwirkung haben. In der Praxis werden Dämpfungs- 
‚zur Funkentstörung dort angewendet, wo Hoch- 
ktrer durch stoßartige Lade- und Entladevorgänge 


I Be zu einer Verminderung der Stör- 


Hier kommt die Bora dadurch zustande, daß 


j en wird. Ihr Betrag ist on /2. Von 
en ee an wird bei der sehr kleinen 


; A ist. Kire 
b folgt durch Parallelschalten eines Konden- 
u Konta akts Bi 2). Der Kondensator erfüllt fol- 


Re horpannung‘ am Kontaktz ver- 
ner Verzögerung des Spannungsanstiegs, in- 
dezeitkonstante ‚des „Funklöschkondensators“; 


des er in einen schwingungsfreien 


Three, des Hatladealine eh damit zur Ver- 
‚des Kontaktabbrands nach erneutem Schließen des 
ird dem KRdsmeton ein en! in Reihe ge- 
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) ist weiter zu u entnehmen, daß die lege: 


SEEN eines Stromkreises gespeicherte ma- 


erung der Dämpfung i im Stromkreis und dadurch 


Mit dem Einschalten von Störschutzmitteln kann ein Teil der Fumkentstörungsaufgaben an elektrischen Maschinen 

Geräten und Anlagen gelöst werden, die nach der Funkentstörungsordnung zum Post- und ee. 
(@Bl. I, Nr.29]59) an allen Funkstörquellen auszuführen sind. Störschutzmittel oder Funkentstörungsmittel 

sind Kondensatoren, Drosseln und Widerstände. 

Mitglieder des Arbeitsausschusses „Funkentstörung“ des FV Elektrotechnik des Bezirks Halle haben bei der 

Anwendung von Funkentstörungsmitteln einige praktische Erfahrungen gesammelt, über die nachstehend be- 


Für eine möglichst wirkungsvolle Entstörung sind an diese 
Zeitkonstanten folgende Bedingungen zu stellen: 


a) Der Spannungsanstieg am Kontakt ist so zu verzögern, daß 
die sich öffnende Kontaktstelle nicht mehr durchschlagen 
wird, 

b) die durch z, bestimmte Ladekurve muß eine größere 
Flankensteilheit besitzen als der Abschaltimpuls, damit auch 
die Entstörung für die höheren Frequenzbereiche eintritt, 

c) der Entladevorgang muß während der Schließungsdauer des. 
Kontakts abgeschlossen sein (für höhere Unterbrecher- 
frequenzen von Bedeutung). \ In, 


L 


[A 
' Eur 
man 


Bild 1 (links). Dämpfungswiderstand im Störstromkreis 
Bild 2 (mitte). Kontaktentstörung durch Funkenlöschglied - 


Bild 3 (rechts). Kontaktentstörung durch Parallelschaltung eines Danntunge 
R oder RO zur Induktivität des ‚Stromkreises EN 


Im Prinzip gelten diese Bedingungen sowohl für ruhende ki ar ER 
auch für rotierende Kontakte (elektrische Maschinen mit 
Kommutierung). Bei der Entstörung rotierender Kontakte 
läßt sich aber die Bedingung b) im allgemeinen nicht mehr Er 
verwirklichen, da die Induktivität des Ankers mit in den WR M 


i ee 


Funkentstörung von en ist bei An Kollektor. Pe, 
schaltung auch eine Funkenlöschwirkung festgestellt worden. nf ‘r 
Eine Möglichkeit der Kontaktentstörung besteht a in ii 


wird diese Forderung z. B. durch das Parälielschaltest eine 
ohmschen Widerstands zur Induktivität gelöst. Zur Ver- 
ringerung der durch diese Parallelwiderstände eintretenden 
Verluste verwendet man häufig auch RT Kombinationen als 
Parallelglied (Bild 3). CR 
Elektrische Maschinen, die durch Konimikee 
Funkstörungen verursachen, lassen sich im Normalfall als 
HF-Generatoren betrachten. Damit läßt sich ein Stromkreis WIR 
mit einem Innenwiderstand R, und einem Außenwiderstand R, 8% 8 . 


‚ angeben. ‚Beide Widerstände sind, bedingt durch die Blind 


widerstände des Stromkreises, stark frequenzabhängig. Damit ar 
folgt die am Außenwiderstand R, (dargestellt z. B. durch die a 
Netzanschlußleitung) auftretende en nnune der Beziehung 


Ua] = 


Hierin geht |U,| gegen Null, wenn entweder R, = 0 oder 

= oo wird. Unter Berücksichtigung der Frequenzabhängigkeit 

des Blindwiderstands von Kondensatoren Re = 1/00 bzw. 

von Drosseln R, = wL, ergeben sich damit zwei Entstörungs- 

möglichkeiten. 

a) Dem Außenwiderstand wird ein Kondensator parallel er Br 
geschaltet (Querentstörung). 


b) Dem Innenwiderstand wird eine Drossel (in der Praxis wer- 


den meist aus Symmetriegründen zwei Drosseln) in Reihe 
geschaltet (Längsentstörung). 


Bi; 


4 
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Der größtmöglichen Entstörwirkung — besonders für hohe 
Frequenzen — wirken bei der Querentstörung die Eigeninduk- 
tivität der Kondensatoren, bei der Längsentstörung die Wick- 
lungs- und Erdkapazität der Entstördrosseln entgegen. 

Bei allen Entstörungsmaßnahmen, besonders zur Ent- 
störung elektrischer Maschinen, ist zu,beachten, daß durch die 
Maschineninduktivitäten und -kapazitäten bereits eine Stör- 
spannungsteilung (natürliche Entstörwirkung) auftritt, die 
ebenfalls stark frequenzabhängig ist. Sie sollte durch Entstör- 
maßnahmen nicht nachteilig beeinflußt werden. 


2. Entstörbauelemente 


Als Bauelemente für die Funkentstörung sind Dämpfungs- 
widerstände, Kondensatoren und Drosseln geeignet. Bis zur 
Nutzung des Frequenzbereichs bis etwa 30 MHz waren folgende 
Werte für Entstörelemente gebräuchlich: 


Dämpfungswiderstände: 1kQ bis 10kQ (in Ausnahmefällen 
auch wesentlich darüber, z. B. bei Nadelgleichrichtern für 
ältere Röntgenanlagen usw.). In Funkenlöschschaltungen 
50 bis 200.0 

Kondensatoren: 2500 pF bis 2 «F. In Funklöschschaltungen 
0,05bis 1uF 

Drosseln: 0,5 mH bis 20 mH 


Bereits die Funkentstörung im Kurzwellenbereich erforderte 
Kondensatoren mit geringer Eigeninduktivität und Drosseln 
mit geringer Wicklungskapazität. 

Die Notwendigkeit, auch in noch höheren Frequenzbereichen 
zu entstören, hat sowohl zur Anwendung noch kleinerer Kapa- 
zitäten und Induktivitäten geführt, als auch die Verwendung 
neuer Ausführungsformen und Werkstoffqualitäten gefördert. 

Bei den Kapazitäten werden Werte bis herunter zu 100 pF 
angewendet. Die Papierkondensatoren sind durch dämpfungs- 
arme Ausführungen zum Teil verdrängt worden (z.B. 
Kondensatoren mit randverlötetem Wickel); wegen ihrer 
geringeren Eigeninduktivität werden ferner Kondensatoren 
mit hochwertigen Dielektrika (z. B. Epsilankondensatoren 
Form „Rf“ und Scheibenkondensatoren) bevorzugt. Außerdem 
haben sich Durchführungskondensatoren bzw. Kondensatoren 
mit eingeschleifter Zuleitung eingeführt, da bei diesen die Zu- 
leitungsinduktivität nicht mehr in das Querglied eingeht, son- 
dern als Längsinduktivität wirksam wird (Bild 4). 

Bei den Drosseln sind die Induktivitätswerte bis auf etwa 
10 «H verkleinert worden. Die Aufteilung der Wicklung, die 


Bild 4. Kondensatoren für UKW-Entstörungen 


Bild 6. Becherkondensatoren der Klasse 3 


Bild 5. Kondensatoren der Klasse 1 


Bild 7. Rohrkondensatoren der Klases 3 


Anwendung einlagiger Drosseln und die Anwendung der Ringe 
kerne haben weitere Bedeutung erlangt. 


Bei den Dämpfungswiderständen wird'nicht nur aus hoch x 


frequenztechnischen Gründen zu Massewiderständen über- 


gegangen. Vorschriften für die Fertigung von Bauelementen 


zur Funkentstörung liegen z.Z. nur teilweise vor (z.B. VDE 


0550, Teil 5/3.59 für Funkentstördrosseln). Standards oder 


‘ 


VDE-Bestimmungen für Funk-Entstörkondensatoren sind z.Z. 
nicht in Kraft und müßten nach dem Stand der neuesten Tech- 
nik erarbeitet werden. Dabei sollten besonders keramische 


Entstörbauteile berücksichtigt werden, wie sie zum Teil von 7 


den Keramischen Werken Hermsdorf gefertigt werden. 


3. Eigenschaften der Entstörbauelemente 


Aus Gl. (2) geht hervor, daß bei gegebenem R, und R, eines 
Störstromkreises die Entstörwirkung durch den .Scheinwider- 
standsverlauf eines Entstörbauteils bestimmt wird. In den zu 
erarbeitenden Standards für Funk-Entstörbauteile ist daher 


ein Grenzwert für den Verlauf des Scheinwiderstands vorzu- 


geben. Dieser ist das Verhältnis von der Ausgangsspannung 
zum Eingangsstrom. 

Durch das Einschalten von Störschutzmitteln dürfen Sicher- 
heit, Funktion und Handhabung elektrischer Maschinen, Ge- 
räte und Anlagen nicht beeinträchtigt bzw. wesentlich be- 
hindert werden. Für ortsfeste elektrische Anlagen wird zu 


einem Teil auch gefordert, daß ein Kurzschluß in einem Ent- 
störkondensator nicht zu einer Abschaltung der Anlage führen ° 


darf. Entstörmittel müssen daher 


a) den Errichtungsbestimmungen der Anlage genügen, 
b) den Berührungsstrom der Anlage nicht unzulässig erhöhen, 


c) so bemessen werden, daß die Funktion der Anlage erhalten 
bleibt und 


d) gegebenenfalls mit eingebauter Sicherung bzw. in MP-Aus- 
führung verwendet werden. 


Während Vorschriften über den zulässigen Berührungsstrom 
im $9 der VDE 0875/12.59 enthalten sind, gibt es zu den 
übrigen Forderungen keine besonderen Bestimmungen. 

Entstörungsbauelemente sind so auszuführen, daß ihre elek- 
trischen Eigenschaften durch die zu erwartenden klimatischen 
und mechanischen Beanspruchungen nicht verändert werden. 
Störschutz-Kondensatoren werden daher in zwei Ausführungen 
hergestellt: Kondensatoren 
in dicht verlöteten Metallge- 
häusen (Klasse 1) zur Verwen- 
dung in feuchten Räumen und 
zum Anbau geeignet (Bild 5); 
Kondensatoren in vergossenen 
Bechern und Isolierrohren 
(Klasse 3) zum Einbau in Ge- 
räten, dieintrockenen Räumen 
betrieben werden (Bild 6 und 


seln ebenfalls geschützt, z. B. 
im Metallbecher, oder unge- 
schützt gefertigt. 


Im allgemeinen 
Befestigung der Entstörbau- 
teile vorzusehen, freitragend 
können nur Klein(st)bauteile 
eingebaut werden. Bei Platz- 
mangel im zu entstörenden 
Gerät ist es auch möglich, die 
Störschutzmittel in Schnur- 
muffen, Steckdosenvorsätzen, 
Anbaukästenusw. unterzubrin- 
gen.Jedochist daraufzuachten, 
daß die Wirksamkeit der Stör- 
schutzmittel erhalten bleibt. 


7). Analog hierzu werden Dros- 


ist eine 


; 


s 


Sa 


en 
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hehe mit a auftretenden wander- 
en, Stoßspannungen gefährdet. Ausfälle an Konden- 


histöfflafiipen eingebauten — wenig ern In 
n traten Ausfälle an Funkenlöschgliedern ein, die 
kontakten Ir on eingeschaltet 


De es ken) wenn eine Ausführung 0,1 «F 
80 N (750 V_) und ebenfalls ein Breitband- 


silankondensatoren durchgeführt. 
y Hi 968 bereits nach etwa 8 Tagen ausfiel, 

pP Rko 197 3 den Dauerversuch gut überstanden. 

chen werden . die rg teilweise auch vom Hersteller 


ist auch die ee bei erhöhten Tem- 
von ‚Bedeutung. ‚Entstörungskondensatoren 2. B. 


ke KO Rer nd den Konden- 
mit einer Sicherung ausrüsten. 

ın festgestellt werden, daß keine 
ellt werden, die sich für die Entstörung 


ER) eignen. Esist Arin gend en 
sten Kondensator zu entwickeln. 


m „nor Fall äußerte sich die 
Ber der a Say, 


Hndstorung. von Thermo. 
aß der durch den Konden- 


a Kondensators. 


> mr 
| Bl Vergrößerung der 


{ #76: „Die Entstörgeräteschnur ist vor allem für Elektrokleingeräte 
daß das Einschalten 


Dämpfung in einem Stromkreis führt. Demzufolge klingt Be, 
der Strom in einer Induktivität nach dem Öffnen des Strom- 
kreises schneller ab. Für Unterbrecher, die nach dem Prinzip 
des Wagnerschen Hammers arbeiten, bedeutet das, daß der 
Stromkreis schon nach einer kürzeren. Zeit wieder geschlossen 
wird, da der Anker früher abfällt. Damit steigt die Unter- 
brecherfrequenz und entfernt sich mit zunehmender Funken- 
löschkapazität immer mehr von der mechanischen Resonanz- 
frequenz des Systems Klöppel-Anker. Es hat sich gezeigt, daß 
bereits bei Werten ab etwa 0,5 uF für den Funkenlösch- 
kondensator der Einfluß bei Schwachstromläutewerken ziem- 
lich groß und bei 1 «F kaum noch zu verantworten ist, da 
wegen der kleiner gewordenen Amplitude die erzeugte Schall- 
leistung des Weckers ungenügend wird. 


4.4 Installationstechnische Eigenschaften 


Die durch den Betrieb des Störers verursachten mechanischen 
Schwingungen sollen durch eine Befestigung des Entstör- 


mittels abgefangen und nicht auf die Anschlußdrähte über- 


tragen werden. Diese weisen -, besonders bei Kondensatoren 
der Klasse 3 — meist Volldrähte auf, die eine geringe Wechsel- 


festigkeit besitzen. Leider mußte bei nachträglich ausgeführten 


Entstörungen verschiedentlich festgestellt werden, daß eine 


mechanische Befestigung des Entstörbauteils unterblieben N ; 
war. In einigen Fällen war der Bruch des Anschlußdrahtes die 


Folge. 

Ein Klatistbatiehimend, das auch fieitragend öfters . 
wäre, ist die vom VEB Kondensatorenwerk Gera entwickelte 
Kleinstdrossel Typ E- 64.010a 1 A Leider sind ir aber | 


mit Hilfe von Schellen usw. leiehtert wird. 


5. Unterbringung der Entstörmittel in den Störern 


Es bestehen seit Jahren Schwierigkeiten in der Unterbring; 
der Störschutzmittel in bestimmten Geräten. Dieser atörr 
hat ‚vor etwa 20 Jahren zur Entwicklung der Schnurents 3 


Var (Der von der OHG Groß, Sömmerda, a 
Entstörer genügt den Anforderungen für den UKW-Be 


elektrischer Geräte läßt die Unterbringung der Stör: 
mittel in den Störern nicht zu. Das trifft zu z. B. auf H: 
bohrmaschinen, Trockenrasierer, Thermoregler. Bei a 
Geräten ist wiederum die Unterbringung der Entstörmi 


' „ Piroustte ha bei der Hadisersüineideruechaie))" 

Der Ausschuß „Funkentstörung“ stellt daher fest, da 
Entwicklung eines geeigneten Schnurentstörers in der 
bisher vernachlässigt worden ist und schlägt vor, diesen M 
gel durch folgende Neuentwicklungen zu beheben: 


a) Schnurmuffe, die durch Verwendung von Kleinstbauteilen (+ | 
möglichst kleine Abmessungen erhält. N. 


ae Entstörgeräteschnur (Geräteschnur, die Kleinstbauteile für % A ‘ h 


die UKW-Entstörung innerhalb der Gummiummantelung _ 
enthält oder besser dämpfende Elemente über ihre gesamte R 
„Länge verteilt aufweist), 5 


gedacht, bei denen eine Entstörung am Kollektor noch keine 
r “ausreichende Entstörwirkung ergibt. EA 7487 
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Sozialistische Rekonstruktion in der 
Elektrohauptwerkstatt 
des VEB Chemische Werke Buna 


(Fortsetzung aus Heft 11/60) 


Spulenspreizvorriehtung 


Um die Qualität von Rahmenspulen für Hochspannungs- 
maschinen zu verbessern, wurde eine Spulenspreizvorrichtung 
mit Preßluftantrieb (Bild 5) entwickelt. Durch diese Vorrich- 
tung wird schwere körperliche Arbeit beseitigt und eine gleich- 
mäßige Spulenform erreicht. 


Bild 5 


Bild 6 


Hochspannungsspulen-Prüfgerät 


Dieses Prüfgerät mit oszillographischer Anzeige (Bild 6) er- 
möglicht eine gewissenhafte Kontrolle der Windungsisolation 
einbaufertiger Spulen für Hochspannungsmaschinen. Die 
Prüfung erfolgt mit einer hochfrequenten Prüfspannung bis 
80 kHz. Sie erleichtert das Auffinden von Isolationsfehlern in 
Spulen und schafft dadurch die Grundlagen für eine verbesserte 
Technologie in der Spulenfertigung. EF 7673 


Verbesserungsvorschläge') 


Verfahren zum Aufweichen elektrischer Wieklungen 


Vom Ingenieurkonten-Kollektiv Krüger und Schulze im VEB Schwermaschi- 
nenbau ‚Karl Liebknecht‘‘ Magdeburg, VV Nr.00615, eingereicht im 
VVB Elektromaschinen-Leit-BfE Nr.21 


Bei schadhaften Wicklungen an Elektroaggregaten war es bisher 
üblich, die gesamten Spulen, die durch Tränklack zu einer festen 
Masse verklebt waren, zu entfernen. Hierbei wurde das wertvolle 
Material der nicht defekten Spulen mit zerstört, so daß die gesamte 
Wicklung erneuert werden mußte. Nach dem neuen Verfahren wird 
nach Ermittlung der defekten Spulen der gesamte Rotor bzw. Stator 7 
eines Elektromotors eine bestimmte Zeit in ein Methylenchloridbad 
getaucht. Dadurch wird der tief in die Wicklungen eingedrungene 
harte Tränklack vollständig gelöst, ohne daß die Isolationsschicht 
des Dynamodrahts angegriffen wird. 7 
Nach dieser Behandlung lassen sich die defekten Spulen ohne 
große Mühe ausbauen, während die übrigen Wicklungen im Aggregat 
verbleiben. Es brauchen somit nur jeweils die tatsächlich defekten 
Spulen erneuert und mit den verbliebenen Spulen neu getränkt 
werden. EF 7583 


Verminderung der Typenzahl von Wanddurchführungen mit 
Bolzen bis Reihenspannung 30 kV 


Von H.Lasch, H.Dornath, O.Hayn, W. Steiner, VV 7/60, eingereicht im Leit- 
BfE Nr.23, Zentrales Konstruktionsbüro Technische Keramik, Leipzig 


Es existieren derzeitig 24 verschiedene Typen von Wanddurch- 
führungen mit Bolzen, und zwar je 12 Typen für Innenraum und 
für Freiluftinnenraum. Dies bedingt einen unvertretbar hohen Auf- 
wand in Fertigung und Lagerhaltung. Hinzu kommt, daß die aus 
alten Überlieferungen stammenden Umbruchkräfte nicht-dem heuti- 
gen technischen Stand der Netzschaltung entsprechen. 

Es wird daher vorgeschlagen, Innenraumdurchführungen mit 
Bolzen durchweg aus der Fertigung zu ziehen, da im modernen 
Schaltanlagenbau ausschließlich Flachleiter verwendet werden und 
Wanddurchführungen für Freiluftinnenraum nur noch in folgenden 
drei Normalgrundausführungen hinsichtlich des keramischen Teils, 
und zwar in je zwei Varianten hinsichtlich der Strombelastung zu 
fertigen: 


Reihe 10 250 A 

400 A. 200 kp Umbruchfestigkeit 
Reihe 20 250 A 

400A. 50kp Umbruchfestigkeit 
Reihe 30 2509 A 

400A. 50kp Umbruchfestigkeit. 


Diesem VV liegen folgende Netzkennwerte zugrunde: 
1 


Nach VDE 0103: P = 2,04 1 72 902, 

(MVA) (kA) (em) (cm) (kp) (kp) (A) 
Reihe Na Js 1 d P gerundet In 

2 
10 350 50 100 32 160 200 ; 
20 250 25 100 40 32 50 ne; 
x 250 
30 500 25 100 50 25,5 50 400 


Die Begrenzung der Stromstärken auf maximal 400 A stützt sich 
auf die maximal zulässigen Werte der Leiterquerschnitte des Frei- - 
leitungsnetzes. 

Der VV bietet eine Grundlage für die Fertigung in Serien mit 
größeren Stückzahlen durch Reduzierung von 24 auf 6 Ausführungen, 
und dadurch eine Vereinfachung der Projektierung, des Bestell- 
wesens und der Lagerhaltung. 

Mit dem VV verbunden ist eine erhebliche Einsparung an Kupfer 
für die Durchführungsbolzen durch gänzlichen Fortfall der Bolzen- 
durchführungen für Innenraum und der über 400 A liegenden Strom- 
stärken für Freiluftinnenraum. 

Die VVB Technische Keramik bzw. VPK Sonneberg hat diesen 
VV bereits realisiert. EF 7599 Kläß 


i *) Zur Wahrung der gesetzlichen Vergütungsbestimmungen bitten wir bei 
einer Nachnutzung das angeführte Büro für Erfindungswesen zu benachrich- 
tigen. 


